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PROGRAMME

POUR L’ENSEIGNEMENT

DE L'HISTOIRE NATURELLE

DANS LES COLLEGES,

ADOPTE PAR LE CONSEIL ROYAL DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE

( 14 septembre 1840),

REGNE MINERAL.
MINERALOGIE ',

XXV. Notions générales sur les corps bruts ou inorganiques, —
Considérations sur la maniére de les étudier.

Caractéres physiques des minéraux. Forme et structure essentielles
et accidentelles ; — changements dont elles sont susceptibles; causes
de ces changements,

XXVI. Propriétés optiques. — Réfraction simple et double; -—
rapport avec la forme ; — éclat et couleurs, etc.; — élasticité, du-
reté, ténacité , poids spécifique et caracléres divers.

XXVII. Caractéres chimiques des minéraux. Composition des mi-
néraux ; — ses lois; maniére de les exprimer ; —caractéres que I'on
en tire.

Classification des minéraux. Application des notions précédentes
a la classification des minéraux; — espéces, genres, familles, etc.

XXVIIL Notions sur les principales matiéres minérales et sur leur
maniére d’étre dans la nature.

! Les programmes relatifs & la zcologie ¢t & la botanique se trouvent en téte dcs
volumes cunsacres a ces sciences.



vi PROGRAMME.

GEOLOGIE.

XXIX. Notions sur la forme générale de la terre et sur la compo-
sition de son écorce solide.

Phénoménes géologiques de I'époque actuells : — Tremblements de
terre, — soulévements, — volcans, — alluvions, — formations ma-
dréporiques, etc.

XXX. Applications de ces notions a I'étude du mode de formation
de la crodte solide du globe : — terrains de sédiment et terrains de
cristallisation , — leurs caractéres. — Superposition des couches.—
Notions sur les fossiles.—Ages relatifs des divers dépdts de sédiment
indiqués par la nature des fossiles, les rapports de superposition, les
différences d’inclinaison , etc.

XXXI. Notions sur les principaux dépdts de sédiment; — notions
sur les terrains de cristallisation; — principales roches de cristalli-
sation, leur mode de formation et leur apparition a diverses épo-
ques ; — influence de ces roches sur les dépots de sédiment.

XXXII. Notions sur les grands dépéts de combustibles , de ma-
tiéres salines et de minerais ; — gisement des pierres précieuses ;—
sources et puits artésiens.

XXXHI. Résumé sur les révolutions du globe, et coup d'ail sur
les animaux et les végétaux qui en peuplaient la surface aux diverses
époques géologiques.



TABLE ANALYTIQUE

DE LA MINERALOGIE

PAR ORDRE DE LEGONS.

PABNIEAR 13GON.

Différence entre les corps organisés et les corpe btuts. DéBnitien des mindraux.
Objet de la minéralogie et de la géologie. Distinction des formes régulidres et des
formes accidentelles. Pag. 1 & 8.

Etude des cristaut.— Kesure des angles, gbhlométres. Faits généraux
de cristallographie. 8-12.

Passages de certains cristanx 1¢s uns aug autres, par modifications de leurs di-
verses parties : 1° modifications sur toutes les parties du méme notri; %2* modif-
cations sur quelques-unes de ces parties ; 3° tranisformations particulidres des
solides obliques. 12-21.

Division de tous les eristanx eh six groupes, on systbmes dé eristallisation. Ca-

ractéres physiques et geométriques de ch d'eux. Réduction de tous les cristaux
& six formes. 21-33.

Loi de symétrie et ses exceptionis apparentes. Dimorphismé et isomorphisme.
33-38.

Causes des variations des formes cristallines et des changements de systime.
38-40.

Groupement régulier des cristaux. Transposition et hémitropie. 46-44.

Déformation et oblitération des cristaux. 45-47.

Configurations accidentelles. — Trémies, dendrites, stalactites, Pisoli-
tes, rognons, incrustations, pétrifications, moulage, retrait. 47-55.

Structure des corps bruts.— Structure régulidre. Clivage. Accroissement.
Structure irrégulidre ou accidentelle. Cassure. 55-63.

DEUXIEME LEGON.

Propriétés optiques des minéraux. — Réfraction simple et double.
Moyens d’observation et de détermination. Moyens de cofisiater s’il y & um #X® ou
deux axes ; si I'axe est attractif ou répulsif; quel est Pécart des axes, et le diamdire
des anneaux. 63-72.

Angles de polarisation, polychroisme, éclat, sstéries, cercles parhéliques, cou-
ronnes, 78-77.

Couleurs propres et accidentelles, couleurs superficielies, iris, phosphoresence.
11-80.



vt TABLE ANALYTIQUE. — OBSERVATIONS.

Proprletéu physiques diverses. — Elasticité, dureté, poids spécifique.
Electricité et magnétisme. Action sur le toucher. Odeur et saveur. Déliquescence ct
efMorescence. 80-89.

TROISIEME LEGON.

Composition chimique des minéraux.— Corps simples naturels. Corps
électro-positifs et électro-négatifs. Fssais chimiques des corps, moyens & em-
ployer, petits instruments, maniére d’opérer, 89-94.

Recherche des principes électro-négatifs. 94-97.

Recherche des bases. 97-101.

Apalyse des minéraux , nécessité, moyens d’opérer, exemples. 101-104.

Comperaison et énonciation des analyses. Lois de combinaison. Enonciation ato-
mique. Transformation des analyses en furmules. Signes employés. Lois des corps
oxygénés. Signes minéralogiques et signes chimiques. Passage d'un signe 2 ’autre,
104-112.

Discussion des analyses, nécessité , bases,, exemples. 112-113.

QUATRIEME T CINQUIEME LEGON.

Classification des minéraux. — Définition, méthode naturelle et arti-
ficielle ; comparaison des corps bruts. Individu minéralogique, espdces, genres, tri-
bus, familles. Difficulté de I’état actuel. Variétés de ’espece, métis. 117-123.

Tableau des espices minérales. 124-143. )

Caractére des groupes priucipaux et des principales espéces. 144 et suivantes.

OBSERVATIONS SUR LA MANIERE DE FAIRE LE COURS.

11 n’est pas facile de présenter tant de matidres en quatre ou cinq legons, et le
professeur le plus habile a besoin de se préparer sérieusement pour ne rien oublier
d’essentiel, en se bornant cependant aux généralités strictement nécessaires. Voicf,
a cet égard, quelques moyens que 'expérience nous a fournis pour arriver au meil-
leur résultat possible dans le peu de temps dont on peut disposer.

1° Pour la partie cristallographique, le prof doit se procurer des tableaux
o les cristaux soient dessinés en grand atin que les éléves puissent les voir facile-
ment de leurs places, et coloriés suivant les modifications principales dont ils sont
susceptibles. Quelques mots d’explication sur ces figures suffiront alors pour que
Jes yeux saisissent les transformations des formes les unes dans les autres,, pour
que les jeunes gens pnissent comprendre les propriétés physiques des systmes
cristallins, les diverses sortes de groupements, etc., dont le détail devicat si long
dans un livre.

Ces tableaux doivent rester sous les yeux des éléves en méme temps qu’une col-

hoisie, bien éti , des cristaux des différents sysi®mes, el une suite

bien faite des furmes ncudemellea des structures , que le professeur pcut se con-
tenter alors de citer briévement *.

! Nous indiquerons avee plaisir aux professenrs od et comment ils pourront se procurer ces
sollestions et tous les objets du cours.




QUESTIONS PRINCIPALES. X

2° Pour les propriétés optiques, le professeur doit exposer rapidement les faits
de réfraction, de polychroisme, d’astérisme; puis attendre un moment de récréa-
tion, ou la legon de physique qui & rapport aux phénomenes, pour les montrer au
moyen des appareils de projection, qui per 4 tous les éleves & 1a fois de voir
les résultats de I'expérience, méme avce la lumitre d’'une lampe Carcel. On peut
aussi faire voir ces phénoménes au moyen de séries de lames polies montées de-
vant un plan de polarication avec une tourmaline mobile placée en avant et qu’on
puisse faire glisser de ’'une & I'autre. De I'une ou de I'sutre maniére, chacun peut
voir, sans perdre de temps, les différents faits é érés el en ver une idée
trés-nette.

Diverses collections bien étiquetées doivent tre mises sous les yeux des éldves,
et méme en partie enire leurs mains, & un moment donné puur les couleurs, pour
les duretés diverses, pour certains poids spécifiques, pour le pouvoir re:roidissant,
etc. 11 0’y a pas d’explication qui puisse remplacer ici la vue et le toucher.

Par ces moyens la lecon peut devenir trés-courte, et il peut rester beaucoup
de temps pour l'interrogation sur la legnn précédente.

3° Relativement 3 la composition chimique, les essais, sur une échelle plus
grande qu'a Yordinaire, doivent 8tre préparés d'avance, rangés et étiquetés de ma-
nié¢re que, les opérations ayant éié faites devant les eléves, les résultats permanents
puissent &ire présentés dans P'intervalle des deux legons consécutives. Les résultats
passagers doivent seuls &ire vus ou sentis immédiaiement, et les expériences qui
les produisent doivent avoir é1¢ disposées pour cela.

Les opérations se font ainsi tra3s-promptement, et il reste beaucoup de temps pour
I’exposition de la théoric atomique , les formules de composition, la discussion des
analyses, dont il faut pluidt donner I’esprit que le calcul; enfin, les interrogations
peuvent étre encore suffisamment éiendues.

4° el 5° Les legons sur les espces minérales doivent se berner aux moyens de
classification des corps bruts et & Vexplication du tableau, qu'il fuut avoir tracé en
grund. Oa doit y montrer la lisison des groupes les plus importants, dont on rap-
pelle alors les propriéiés, et celle des princip.les espéces, que I'un compare entre
elles sous le rupport des csracléres generaux, des gisements el ues usages.

Tout le reste ne peut &tre une affaire de classe; et & cet égard il faut quune col-
lection, peu nombreuse, mais convenablenient choisie, rungée sous des vitres et
bien étiquetée, s.it mise sous les yeux des ¢léves tant qu'il est nécessaire,

Généralement, on dvit veiller & ce que, dans I'intervalle des legons, les éldves
lisent ce qui a rapport a la derniére et qu'ils voient les échantillons qui éwblissen
les faits qu'on leur a exposés.

QUESTIONS PRINCIPALES A PAIRE AUX BLEVES,

1l ne sera pas inutile de donner ici une idée des principsles questions qu'il ost
néceasaire de fuire aux éleves. D'un cdLé, elles montreront au pro:esseur les bornes
dans lesquelles il doit en général se tenir, et les pvints sur lesquels il doit paru-
culidrement appuyer; de Pzutre, elles ferunt voir aux éléves sur quoi ils doivent



X QURSTIONS PRINCIPALES.

principalement porter leur attention pout cohserver dans leur mémoire lés géné-
ralités que tout homme bieri élevé doit anjourd’hui connaftre. Nous pensons qu'il
faut insister spécialement sut les questions snivantes.

A. Sur la premiére legon. — 1° l.es minéraux ont-ils des formes? ces formes
sont-elles essentiellés? sont-elles purement accidentelles? Qu’entend-on par cris-
taux ? comment se forment-ils? § 3 & 12.

2° Le méme minéral offre-t-il toujours la méme forme crisialline (en faisant
abstraction du dimorphisme)?

Y a-t-il quelques rapports entre les diffiérentes formes cristallines qu'il peut af-
fecter? § 13 & 27.

a' A combien de groupeés peut-on rapporter toutes les formes cristallines > Qu’en-

ous par systdme cristallin, par forme primitive? § 28 & 43, 75.

Comment distingue-1-on ces groupes les uns des autres?

4° Qu'entendez-vous par loi de symétrie? Quelles sont les exceptions appe-
rentes? que faul-il en conclure? § 44, 45.

5¢ Qu'est-ce que c’est que le dimorphisme et I'isomorphisme ? § 46.

6* A quoi tiennent les variations des formes cristallines ¢’un méme corps?

A quoi tient le dimorphisme? § 47 & 49.

7° Donnez quelques idées sur les groupements des cristant, 'hémitropié et in
transposition , les oblitérations? § 50 & 61.

8° Donrez quelques idées des formes accidentelles? § 62 3 74.

9~ Donnez quelques idées sur les structures propres et les structures seciden~
telles des minéraux ? § 72 & 85.

M. Sur la seconde legon. — 1° Quel parti peut-on tirer minéralogiquement de la
réfraction simple ? § 87 & 89.

2° En quoi consiste la double réfraction?

Quels font en général les corps qui ont la double réfraction et ceux qui ne Pont
pas? § 90,91,

3° Qu'appelle-t-on lignes neutres ou axes de double réfraction ?

Quelles sont, en général , les substances a un axe et celles a deux axes? § 92294,

4° Quel parti peut-on tirer des phénomeénes? et quels sont les moyens d’ol
vation? § 90 & 94.

5° Peut-on déterminer I'écartement des axes dans les substances qui en ont
deux? et le diamétre des anneaux? § 95, 96.

Qu’appelle-t-on cristeux attractifs et cristaux répulsifs? § 97.

6° Qu’est-ce que c'est que l’angle de polarisation ? quel parti peut-on en tirer?
§ 98,

7° Qu'est-ce que c’est que le polychrvisme? § 99.

Qu’entend-on par éclat? quel parti peut-on en tirer? § 106.

s* Donuez une idée de I'astérisme et de ses rapporis avec ls structure des corps.

Des cercles parhéliques et des couronnes? § 101 & 103.



QUESTIONS PRINCIPALES. X1
g* L.es couleurs peuvent-elles fournir quelques caractéres pour la distinction
des corps’ § 104 & 107.
10 Donnez une idée de la phosphorescence? § 108 & 110.
11° Quelle importance peut avoir le poids spécifique? § 111.

12° Quel parti peut-on tirer de I’élasticité, de la dureté, de I’électricité,, du ma-
gnetisme, de action sur le toucher et de la faculté conductrice, de I'odeur, dela
saveur, de la déliquescence et de I’effiorescence? § 112 & 128.

€. Sur la troisiéme legon. — 1° Comment essaye-t-on les minéraux pour avoir
une idée de leur composition? moyens de chauffer, fondre, distiller, filirer?
§129 & 133.

2¢ Comment reconnait-on un hydrate? 'antimoine ou un antimoniure, un sélé-
niure, un arséniure, un sulfure? § 134.

3 Comment r alt-on un arséniale, un sulfate ?

4° Comment r 1t-on un carbonate ?
5« Comment reconnait-on un chlorure ou un fluorure?

6o Comment r fi-on un phosphate , un chromate, un silicate?

7+ Comment T i la pré du manganése , du chrome, du cobalt, de
I’anuimoine, de I'éain? § 139.

g* Comment reconnait-on la présence de V’argent, du mercure, du cuivre, du
zinc , du fer, du plomb, de la baryie, de Valumine, de la chaux?

9o Quelle différencey a-t-il enire les essais chimiques et Vanalyse? § 138, 139.
-
10° Suffit-il toujours d'aveir en poids les quantités relatives des composants pour
se faire une idée nette d’un corps et le distinguer d'un aulre? § 141 .
11° Comment 8’y est-on pris pour avoir quelque chose de plus satisfaisant?
§ 146 et 147,

. Sur les quatriéme et cinquiéme legons. — 1° Donnez quelques idées sur la
classitcation naturelle des minéraux? § 151 & 159.

Individu et espeéce minéralogique.
Genres, familles, tribus.
1ndiquez les difticuliés actuelles.

Citez des exemples de relation entre différentes espéces ou différents groupes,
p. 124 et suivantes.

2¢ Quelles sont les espdces importantes du groupe des sidérides, des manga-
nides et leurs analogues? § 170 a 183.

3° Quelles sont les espéces importantes du groupe des arsénides? § 196 & 202.
4° Quelles sont les espéces importantes du groupe des sulfurides? § 205 a 236.
5¢ Quelles sont les espéces importantes du groupe des chlorides? § 239 a 244.

6° Quelles sont les matidres importantes des groupes carbone et carbure? §262
a 282.

7* Quelles sont les espéces importantes du genre carbonate? § 285 & 300.
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ge Quelles sont les diverses manidres d’dtre de la silice? § 302 2 309.

9 Citez quelques matidres importantes dans les silicates magnésicns? §3102317.
10° Donnez une idée des groupes pyroxéne et amphibole. § 319 et 320.

11° Donnez une idée des silicates simples, hydratés et hydratiferes. §330 et 33t.
12¢ Donnez une idée du groupe grenat. § 335 et 336.

13¢ Donnez une idée du groupe feldspathique. § 339.

14° Donnez une idée des silicates zéolites. § 347.

15° Pariez un peu des micas. § 356.

16° Indiquez les principales roches composées.



COURS ELEMENTAIRE

DE MINERALOGIE.

NOTIONS PRELIMINAIRES.

§ 1. Corps vivants et corps bruts. — On nomme corps tout
ce qui a une existence matérielle, et qui peut en conséquence tom-
ber sous les sens. On connait des corps qui sont ou qui ont été
doués de la vie, et d’autres qui n’en ont jamais joui. Les premiers
sont nommés corps vivanis, ou corps organisés, parce qu'’ils se com-
posent de divers appareils, ou organes, nécessaires a leur existence.
Les seconds sont désignés sous le nom de corps bruts.

Les corps bruts sont de deux sortes : les uns sont naturels, cest-
a-dire qu'ils nous sont offerts immédiatement par la nature; les
autres sont artificiels, ¢’est-a-dire qu'ils résultent des actions mu-
tuelles des divers éléments que nous meltons nous-mémes en jeu
pour satisfaire 4 nos besoins comme a notre curiosité.

§ 2. ¥1éments. — On nomme éléments les corps bruts naturels
(ue nous ne pouvons parvenir & décomposer par les moyens que
nous connaissons. Iis sont pondérables ou impondérables. Parmi les

. premiers, les plus connus sont les suivants :

Corps gazeux.
4. Azote. 3. Fluor. b. Oxygéne.
2. Chlore. 4. Hydrogéne.

Corps liquides.
6. Brome. 7. Mercure (éclat métallique).

Corps solides non métalliques.

8. Bore. 44. Phosphore. 43. Silicium.
9. Carbone. 42. Sélénium. A4. Soufre.

40. lode.
| 1



2 MINERALOGIE.

Corps solides métalliqueg.
15. Aluminium. 29. Glucinium. 42. Rhodinm.
46. Antimoine. 30. Iridium. 43. Sodium.
47. Argent. 34. Lithium. 44. Strontium.
18. Arsenic. 32. Magnésium. 45. Tantale.
49. Barium. 33. Manganése. 46. Tellure.
20. Bismuth. 34. Molybdene. 47. Thorinium.
24. Cadmium. 35. Nickel. 48. Titane.
22. Calcium. 36. Or. 49. Tungsténe.
23. Cérium. 37. Osmium. 50. Uranium.
24. Chrome. 38. Palladium. 54. Vanadium.
25. Cobalt. 39. Platine. 52. Yttrium.
26. Cuivre. 40. Plomb. 63. Zinc.
27. Etain. 41. Potassium. 84. Zirconium'.

28. Fer.

Les éléments impondérables sont des fluides incoercibles, a I'hy-
pothése desquels on est forcément conduit par les phénoménes de
la chaleur, de I’électricité et de la lumiére, dont les mouvements
exigent nécessairement la présence d'un corps, soit pour la produc-
tion, soit pour la transmission.

§ 3. Caractére des corps bruts. Origine. — Les corps bruts
se trouvent souvent dans la nature sans qu’on en connaisse I’origine ;
ou bien ils se forment immédiatement chaque fois que quelques
particules élémentaires, se trouvant en présence, peuvent libre-
ment agir I'une sur I'autre et céder a leur affinité mutuelle.*Il s’en
fait tantdt une espéce, tantdt une autre, suivant les cas fortuits de
rencontre de divers éléments, et méme a notre volonté, puisque
nous pouvons en composer heaucoup d’artificiels.

Forme non essentielle. — Une fois constitués, plusieurs de ces
corps peuvent se trouver indifféremment a I'état solide, & I'état
liquide, & I'état de fluide aériforme, suivant les circonstances dans
lesquelles ils sont placés : c’est ainsi que I'eau, par exemple, est so-
lide au-dessous de zéro, liquide au-dessus, et gazeuse a 100 degrés ;
c’est ainsi que le sucre, le sel commun, naturellement solides, peu-
vent étre tenus a I'état liquide par la présence de I'eau, les résines
par l'alcool, etc. De 13, il résulte que la forme n’est pas toujours

! Les méiaux suivants, encore peu connus, lerminent la liste générale :
Didyme, Erbium, 1 anthane, Niobium, Pelopium, Ruthenium, Terbium;
ils sont mélangés avec le cérium, ’yttrium, le tantale, le titane, le tangsténe, etc.
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essentielle dans le corps brut, et que c’est par une nouvelle opéra-
tion, indépendante a la fois de la formation et de I'existence, qu’elle
vient & se manifester.

Accroissement indéfing et extérieur. — Le corps brut solide peut
conserver le volume et la forme sous lesquels il 8’est manifesté lors
de sa formation ou de sa consolidation ; mais il peut aussi saccroftre,
et cela se fait toujours a I'extérieur, par une nouvelle agrégation de
particules qui se groupent autour des premiéres et peuvent ainsi en
augmenter indéfiniment la masse. Cet accroissement peut se faire
d’une maniére continue, mais il peut aussi étre interrompu et re-
pris successivement & des époques indéfinies, qui dépendent uni-
quement des circonstances extérieures.

Variation de formes. — Dans ces changements accidentels de
volume, la forme du corps solide peut se conserver constamment
la méme, ou bien varier de toutes les maniéres, sans ordre comme
sans époque déterminée. Elle peut étre purement accidentelle,
comme aussi elle peut tenir a une certaine propriété que possédent
les matiéres brutes de s’agréger sous diverses formes réguliéres et
toutes géométriques, qui elles-mémes peuvent varier a I'infini dans
la méme substance. Le méme corps peut avoir d’abord une forme
déterminée, puis en prendre successivement plusieurs autres, sui-
vant les circonstances.

Pour s’en convaincre, qu'on place, par exemple, un fragment ir-
régulier d’alun, suspendu par un fil, dans une solution convena-
blement concentrée du méme sel , on le verra s’accroitre et prendre
une forme réguliére qui est généralement octaédre. Qu'on le sus-
pende alors dans une autre solution du méme sel, dans laquelle on
aura préalablement délayé de la craie, jusqu'd ce que I'efferves-
cence ait trés-sensiblement diminué, on le verra s’accroitre encore
et passer a la forme cubique. Si on le remet dans la premiére, il
repassera a I'octaédre en s'accroissant encore, etc. Enfin, qu’on le
suspende au-dessous du vase, au bord d’une ouverture presque
capillaire, par laquelle le liquide puisse suinter lentement, il s'ac-
croftra encore par de nouvelles couches; mais alors il s’arrondira,
s'allongera, et finira par prendre une forme conique irréguliére, par
offrir ce qu’on nomme une stalactite.

Si I'on couvre le corps d’une légére couche de carmin avant
chaque immersion dans la solution, on distinguera facilement en-
suite dans la masse les formes diverses qui ont eu lieu, et les accrois-
sements successifs. Or, il se présente souvent des circonstances sem-
blables dans les corps naturels, et par l4 on reconnait qu’ils ont
éprouvé de méme divers changements.
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Existence indéfinie. Destruction. — Les corps bruts une fois con-
stitués peuvent exister indéfiniment : on connatt, en effet, dans les
monuments, des matiéres qui ont plusieurs milliers d’années, et
dont rien n’annonce la destruction prochaine. Ce n’est jamais que
par l'action d’une cause extérieure qu'ils peuvent cesser d’dtre;
mais il faut distinguer une destruction apparente et une destruction
réelle. La destruction apparente est souvent une désagrégation pure
ot simple des particules qui avaient été réunies sous une forme ou
sous une autre ; la maniére d’étre est alors changée, le corps est de-
venu pulvérulent, il a été dissous, il a été mis en fusion, mais il
n'a pas cessé d'exister !. La destruction réelle estele résultat d’une
séparation, totale ou partielle, des éléments dont le corps est formé :
c'est ce qui arrive, par exemple, dans la calcination de la pierre &
chaux, qui perd alors I'acide carbonique; dans I'efflorescence d’une
multitude de sels, qui perdent tout ou partie de leur eau de com-
position ; dans l'azotate d’ammoniaque, matiére solide qui se con-
vertit en eau et en protoxyde d’azote par la chaleur. Les corps natu-
rels nous offrent une multitude de destructions de ces diverses sortes.

§ 4. Caractires des corps vivants. Naissance. — Les étres
vivants différent essentiellement des corps bruts par tous leurs carac-
téres. Ils naissent toujours d’individus déja existants et semblables a
eux, et les espéces se perpétuent ainsi par génération, sans subir de
modifications importantes ; aucune circonstance ne donne lieu a ce
qu'il s’en forme de nouvelles, et nous ne pouvons en produire artifi-
ciellement.

Forme essentielle et définie. — Dés que le corps vivant existe, il a
nécessairement une forme propre et déterminée, parce que la vie
exige les fonctions et les actions mutuelles de diverses parties qui ont
des formes arrétées, et dont les positions relatives sont rigoureuse-
ment ordonnées.

Accroissement limité et intérieur. — Les corps vivants s'accrois-
sent toujours aprés leur naissance et toujours de la méme maniére,
le plus souvent jusqu’a un certain terme, qui n'est jamais dépassé.
Cet accroissement se fait intérieurement, par suite de la nutrition,
ou faculté que possdde le corps vivant d’attirer dans sa composition
et de s'approprier, par diverses modifications, une partie des sub-
stances environnantes, en méme temps qu'il expulse une portion de
celles dont il est déja en possession.

' Il y a sussi unc destruction apparente qui résulte de ce que le corps entre
comme partie constituante dans une combinaison nouvelle; c’est ainsi que le fer se
convertit en rouille en se combinant avec 1'oxygéne et I'eau de 'atmosphére.
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Constance de la forme. — La forme se conserve alors constam-
ment; ou bien, si elle subit quelquefois certains changements, c’est
toujours dans un ordre rigoureusement déterminé, et a des époques
fixes, qui ne sont sujettes & aucune variation.

Existence limitée. Mort. — Ce mouvement de composition ct de
décomposition qui constitue la vie, n’a jamais lieu que pendant un
temps limité ; il s’arréte sans retour en un certain moment, et le
corps vivant n'est plus. La mort est la suite inévitable de la vie, et il
ne reste alors qu’un amas de particules qui, a I'instant méme, com-
mencent a agir tout autrement les unes sur les autres et sur les corps
environnants ; de la résulte une destruction plus ou moins compléte
de ce qui existait, et la production de quelques matidres nouvelles de
la classe des corps bruts.

§ 5. Corps bruts d'origine organique, et minéraux. —
Les corps bruts composés sont de diverses sortes; il en est qui pa-
raissent ne pouvoir se former que quand l'affinité des principes
élémentaires est mise en jeu sous I'action lente et prolongée des
fonctions vitales, au moyen desquelles un petit nombre d’éléments
peuvent se combiner en des proportions trés- variées, pour former
une multitude de corps. Tels sont les sucres, les gommes, les résines,
certains acides, etc., en un mot, toutes les mati¢res inertes formées
dans les corps vivants, et qu'on peut en retirer de diverses ma-
niéres. D’autres corps, au contraire, se forment constamment, ou se
sont formés, sans aucune participation des forces vitales ; telles sont
les combinaisons salines, pierreuses, métalliques, elc., que nous
trouvons dans le sein de la terre, ou dont nous pouvons produire un
grand nombre a volonté.

Ce sont ces derniéres matiéres qu’on a plus particuliérement nom-
mées minéraux, et ce sont elles qui sont 'objet de la minéralogie.
Toutefois on a pris I'habitude d’y joindre 1’étude de diverses sub-
slances, d’origine organique, enfouies jadis dans le sein de la terre,
ou elles ont pu subir diverses modifications. On y ajoute méme les
corps liquides et gazeux qui se trouvent a la surface du globe ; car si
le nom de minéraux paralt peu leur convenir, ce ne sont pas moins
des corps bruts qu’on ne peut pas toujours ranger parmi ceux qui se
forment a I’aide des fonctions vitales.

Quant aux matiéres inertes que produisent les corps organisés,
leur étude comme corps naturels appartient a la physiologie, qui
g’occupe des phénoménes que la vie détermine dans les étres qui en
sont doués. D’ailleurs ces sortes de corps bruts, aussi bien que les
corps artificiels, que nous laissons A la technologie, présentent les
mémes propriétés générales que tous les autres, et nous n’avons nul
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lement besoin de les étudier d’'une maniére spéciale pour apprendre
& connaitre ce qu’ils offrent d’important sous le rapport que nous
avons en vue.

§ 6. maniére d'étudier. — Il n’y a qu'une seule maniére d’étu-
dier les corps : c’est de les examiner individuellement, et de tenir
note de toutes les propriétés qu'ils peuvent présenter. C’est la mé-
thode analytique, la seule que le naturaliste puisse employer pour
arriver aux connaissances qu'il doit posséder. Mais, lorsque les re-
cherches spéciales se sont suffisamment étendues, il en résulte un
ensemble de faits généraux que I'on peut présenter synthétiquement,
et qui deviennent I'expression de ce qu’il y a de plus important &
connaitre. C'est alors qu’on peut comparer rigoureusement tous les
corps, établir leurs analogies ou leurs différences, et parvenir a les
classer de maniére qu’un petit nombre d’entre eux puissent donner
une idée suffisante de tous les autres. Nous sommes arrivés & ce
point pour les corps bruts aussi bien que pour les corps vivants, et
nous pouvons en traiter d’une maniére générale, qui devient indis-
pensable & toute bonne éducation.

Les faits d’organisation et les fonctions de chaque organe, com-
parés dans tous les étres, constituent ce qu’il y a de plus général et
de plus important dans I’étude des corps vivants, et les propriétés
physiques et chimiques offrent alors peu de valeur. C'est le con-
traire pour les corps bruts: il n’y a ni organisation ni fonction,
mais les caractéres physiques ou chimiques prennent une grande
importance, par I'étonnante variété de faits qu’ils présentent. D'un
c6té, les formes, les structures, 1'élasticité, les propriétés optiques,
la composition, nous offrent une multitude de faits a recueillir ; de
I'autre, les relations de ces diverses propriétés, et des circonslances
qui les font naftre ou les modifient, n’ont pas moins d'importance
que les phénomeénes physiologiques des corps vivants - ce sont la
autant d’objets a traiter dans la minéralogie proprement dite.

Mais, si dans I’étude des corps vivants, les habitudes, les rela-
tions avec le sol, la distribution géographique, sont autant de con-
naissances du plus haut intérét; de méme, les associations natu-
relles des minéraux, leur maniére d'étre dans le sein de la terre,
I'étendue et les limites des dépdts qu'ils peuvent former, les rela-
tions de ces dépdts entre eux, les phénomenes dont ils sont ou ont
été le thédtre, etc., sont autant d’objets dignes de notre attention
et souvent d’une haute utilité dans nos usages. Les faits qu’on con-
nait sous ces différents rapports constituent une science particu-
liére, la géologie, dont nous ferons un livre a part.
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PROPRIETES PHYSIQUES DES MINERAUX.

§ 7. Les propriétés physiques des minéraux comprennent les
formes et les structures , I'action sur la lumiére, le poids spécifi-
que, I'état élastique opposé & la ductilité, comme la flexibilité a la
rigidité, la dureté, la ténacité, la faculté conductrice pour la cha-
leur, les propriétés électriques et magnétiques, I'onctuosité et
I'apreté, 'odeur, la saveur, la faculté d’absorber ou d’émettre I'hu-
midité, qui offre le happement a la langue, la déliquescence et I'ef-
florescence.

FORMES DES MINERAUX.

§ 8. Les formes sous lesquelles les corps bruts se présentent a
nous sont de deux sortes : les unes nous offrent des polyédres ter-
minés réguliérement par des facettes planes, unies, quelquefois
aussi brillantes que si on les elt fait tailler par un lapidaire; les
autres affectent des configurations de toute espéce , fréquemment
arrondies, quelquefois irréguliérement angulaires, ou se rapportant
a des formes organiques, etc.

Les formes polyédriques, qu’on nomme cristaux, paraissent tenir
a certaines propriétés inhérentes a la plupart des corps bruts, et
en vertu desquelles leurs molécules tendent a se réunir sous formes
géométriques, lorsqu’elles peuvent céder librement & I’attraction de
cohésion, au moment ou elles s’agglomérent en masses solides. Ces
formes se produisent sous nos yeux dans beaucoup de circonstances
et de diverses maniéres : par solution, par fusion et par sublima-
tion, ce qui parait avoir également lieu dans la nature.

Dans nos ateliers, on se procure un grand nombre de sels en
cristaux , en faisant dissoudre le corps dans I'eau, concentrant con-
venablement la solution et I'abandonnant a elle-méme : c’est ce
qu’on peut éprouver, par exemple, en faisant dissoudre dans I'eau
bouillante autant d’alun que le liquide en peut prendre, et tirant
la solution i clair dans un vase ou I'on a suspendu quelques fils : il
ne tarde pas a se former des cristaux, d’autant plus gros que la
masse liquide est plus volumineuse.

Les matiéres fondues qu’on laisse refroidir lentement se cristal-
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lisent aussi dans l'intérieur de la masse ; ce qu’on distingue surtout
en brisant la crodte consolidée a la surface, et renversant ce qui
reste encore de matiére liquide. On peut en faire I'expérience avec
le bismuth , I'antimoine, le soufre, etc., qui sont de facile fusion;
les cristaux qu’on obtient sont d’autant plus nets que le volume de
la masse fondue est plus considérable.

Plusieurs matisres, comme I'arsenic, 'acide arsénieux, le cina-
bre, etc., chauffées en vase clos, sont susceptibles de se volatiliser,
et se déposent alors en Cristaux 4 la partie supérieure de I'appareil.

Les configurations irréguliéres se manifestent dans une multitude
de circonstances oil le jeu des attractions naturelles se trouve plus
ou moins dérangé, et méme entiérement interrompu, par des causes
extérieures ; les formes qui se produisent alors sont purement acci-
dentelles, et par suite beaucoup moins importantes a considérer
que les précédentes : nous leur consacrerons cependant aussi quel-
ques détails.

ETUDE DES CRISTAUX.

§ 9. Comment 11 faut étudter. — Il ne suffit pas de savoir
en général que les corps bruts peuvent cristalliser; il faut encore
connaitre la nature des polyédres qu'ils présentent, établir les
relations qui peuvent exister entre les uns et les oppositions que
peuvent offrir les autres.

La premiére chose a faire est de s'assurer que ces polyédres ont
des caractéres géométriques, c'est-a-dire que leurs plans ne sont
pas disposés au hasard comme ceux que pourraient produire des
fractures en différents sens, ou le retrait des matiéres qui se dessé-
chent, etc.; il faut chercher ensuite, par une étude suffisante des
détails, a établir ces caractéres avec assez de précision pour qu’ils
puissent servir a distinguer nettement les diverses sortes de cris-
taux, et a découvrir des analogies ou des différences 1a ou I'ceil
abandonné a lui-méme pourrait fréquemment se tromper.

$ 10. Mesure des angles. — Pour reconnaitre la nature géo-
métrique des cristaux, il suffit de soumettre les inclinaisons de leurs
faces & des mesures rigoureuses, en se procurant des instruments
convenables, qu'on nomme goniométres.

Le plus simple de ces instruments consiste en deux lames, fig. 1,
réunies et mobiles en @, qui peuvent s’0uvrir plus ou moins, et
g’allonger ou se raccourgir en glissant dans des rainures. On appli-
que ces lames le mieux possible sur les deux faces dont on veut
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mesurer I'angle diédre ; puis on les place sur un rapporteur, fig. 2,
- dans des points de repére qui y sont marqués, pour'en lire la va-
leur sur le limbe.
1. 2.

[6) a

Cette maniére de mesurer les angles est trés-défectueuse, et ne
peut servir que pour des & peu prés dont on peut dans certains cas
se contenter. Pour avoir plus d’exactitude, on a imaginé de choisir
les cristaux dont les faces sont brillantes, et de s’en servir pour
faire réfléchir les images de certaines lignes de mire placées a dis-
tance ; on peut alors amener ces images & coincider avec des lignes
fixes, et cela permet d’établir plus nettement des points de départ
sur une face, des points d’arrivée sur une autre, en faisant tourner
le cristal. L’appareil étant disposé sur un cercle, on obtient I'angle
décrit par le mouvement du cristal, et conséquemment I'inclinaison
de ses faces.

11 y a pour ces mesures deux instruments principaux, le goniometre de Wollaston,
ct celui de M. Babinet, qui peut servir aussi & d’autres observations,

Goniom2tre de Wollaston, Cet instrument, fig. 3, se compose d'un cercle
vertical gradué, ab, placé sur un sup-
port cd, et pouvant tourner autour d’un
axe horizontal au moyen du bouton f. Cet
axe est traversé intérieurement par un
autre qu’on peut faire mouvoir seul par le
bouton g, et qui porte & son extrémité di-
verses piéces mobiles. Celles-ci se compo-
sent d'une tringle courbe qui se meut de
haut en bas en h, et dont la partic anté-
rieure, mobile en i, peut aller et venir de
droite & gsuche, Une petite plaque o, dans
I’axe de I'appareil, sert A placer le cristal,
et peut &tre mise en mouvement au moyen
du bouton n.

Pour se servir de cet instrument, on
fixe d’abord le cristal sur le support o avec
de la cire molle, de manidre que Paréte
des deux faces qu’on veut mesurer soit &
peu prés perpendiculaire au plan du cercle
et dans I’axe de rotation ; on place alors ’instrument sur une table, devant le jour,
pour procéder & V'opération.

Placer Varéte du cristal horizonlalement. — L’aréte du cristal doit étre rigon-




10 MINERALOGIE.

reusement horizontale. Pour la placer sinsi, on part de ce principe, qu’un miroir
horizontal réfiéchit hor \ t P'image des objets horizontaux. On cherche
donc au loin deux lignes horizontales, comme une ligne de toit, une ligne de balcon,
et Pon met le plan du cercle a peu prés perpendiculaire au plan du bétiment qui les
présente. On approche alors I'eil trés-prés du cristal, et, en faisant tourner axe
intérieur au moyen de la virole g, on améne une des faces dans une position telle
qu’elle puisse réfléchir, par exemple, 1a plus haute des lignes de mire qu’on a choi-
sies ; puis on i 4 tourner | t jusqu’a ce que V’image qu’on apergoit se
rapproche de la ligne de mire la plus basse, vue directenient, et I'on examine alors
ce qui se passe. Si les deux lignes coincident dans toute ’étendue qu’on apergoit,
la face du cristal est horizontale; si elles ne coincident pas, on fait varier douce-
ment, soit la position du cercle, soit celle du cristal, au moyen des pidces mobiles
en h et en i, jusqu’a ce qu’on parvienne 2 produire la coincidence.

On fait alors la méme opération sur la seconde face, qu’on amene en position
con ble en la faisant tourner par la virole n. Lorsqu’on est parvenu & placer
celle-ci de mani¢re & faire coincider 'image réfiéchie avec I'image directe, on re-
vient & la premiére, pour voir 8’il n’y a pas eu de dérangement. Aprds divers titon-
nements, on parvient & avoir coincidence des lignes de mire sur ’une et sur ’autre
face, qui sont des lors toutes deux horizontales, et dont V’intersection est par con-
séquent elle-méme horizontale.

Mesure de Pangle. — Aprés ces dispositions, on met le cercle gradué & 0° ou
& 180°, car il est divisé en deux parties, ce qui se fait en tournant la virole f: un
point d’arrét indique naurellement quand on y est parvenu. On commence alors
par tourner le cristal au moyen de la virole g, pour amener une face & réfiéchir
la ligne de mire supérieure, et & la faire coincider exactement avec la ligne infé-
rieure. Cela fait, au moyen de la virole f, on tourne le cercle lui-méme, qui entraine
alors le cristal dans sa rotation, jusqu’d ce que la réflexion et la coincidence des
lignes de mire aient aussi lieu exactement sur la seconde face. Il ne s’agit plus
alors que de lire les degrés sur le limbe, et les fractions de degrés sur le vernier p.

Cet instrument n’est destiné qu’a mesurer de trés-petits cristaux, parce que Peeil
n’étant pas fixe, et la distance des objets de mire n’étant jamais trés-grande, il faut
que la dimension du cristal ct sa distance & ’wil puissent &tre considérées comme
trés-petites. Mais c’est un avantage réel, parce que les petits cristaux sont toujours
les plus nets et les plus réfléchissants.

Goniom2tre de Babinet. Cetinstrument, fig. 4, qu’on peut tenir & la main
ou fixer sur un pied, consiste en un cercle garni de
4. deux lunettes, a et b, et une alidade ¢ qui tourne au
centre; la lunette a cst fixe, et la lunette b est mo-
bile ct garnie d’uu vernier. Au centre se trouve urn
petit support susceptible de tourner sur lui-méme,
et sur lequel on fixe, avec de la cire molle, le cristal
qu’on veut mesurer.
les lunettes renferment chacune intérieurement
deux fils croisés rectangulaires, qui sont placés au
foyer de Voculaire, et qui, la lunette étant tournée
vers le jour, se trouvent ainsi éclairés par un faiscean
de rayons paralidles. Ces fils remplacent dés lors,
dans la lunette fixe, des points de mire placés & P’in-
fini. Avant de se servir de I'instrument, il faut arran-
ger chacune des lunettes, au moyen des tirages, de maniére & voir distinctement
les objets éloignés, afin qu’en amenant la lunette b vis-2-vis de la lunette fixe a, on
apercoive les quatre fils.
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Placer une des mires parallélement au cercle. — Maintenant, il convient de pla-
cer un des fils de la lunette fixe parali¢lement au plan du cercle; Pautre sera alors
perpendiculaire. Pour ccla, on tourne d'abord I'oculaire de la lunette b de maniére
que ses fils soient paralleles 3 ceux de la lunette a; puis on déplace la lunette mo-
bile de droite & gauche, et de gauche & droite alternativement, pour voir ce qui
arrive dans ces mouvements. Si les fils paralleles se rapprochent ou s’écartent ’'un
de Vautre, le panllélisme au plan du cercle n’a pas lieu, et il faut tourner un peu
les oculaires , puis recommencer le mouvement de droite & gauche et de gauche &
dro".e on nrnve bientdt par ce titonnement l une position telle que les fils ne

s de di ce pendant le mou t, et il est alors certain qu’ils sont pa-
rali¢les au limbe. On place ensuite le cristal sur le support au moyen de cire molle.

Placer lo cristal verticalement. — L’aréte du cristal doit étre perpendiculaire au
plan du cercle; et pourla placer ainsi, aprés avoir porté la lunette b & droite, par
exemple, on tourne le support jusqu’a ce que 'une des faces du cristal réfléchisse
les points de mire fournis par la lunette fixe, et en améne V'image dans la lunette
mobile. Si, en faisant aller et venir cette lunette, on n’apergoit aucun dérange-
ment au parallélisme que nous avons précédemment établi, la face est verticale;
si le parallélisme est dérangé, on fait mouvoir le cristal sur la cire de maniére & le
rétablir. Aprés avoir upéré sur une face, on tourne le support pour opérer sur
Pautre. Si celle-ci ne dérange pas le parallélisme, elle est aussi verticale, et I’aréte
de jonction Vest égal Si le paraliélisme est dérangé, on fait mouvoir le
cristal sur la cire, jusqu’a ce qu’il soit rétabli, puis on véritie la premiere face.

Mesurer U'angle. — On tourne d’sbord un peu P’oculaire de la lunette mobile pour
que ses fils deviennent obliques sur ceux de la lunette fixe, et par exemple i 45°,
ce qui donne plus de facilité pour observer les coincidences dont on va avoir besoin.
On met V’alidade sur 180° et la lunette mobile sur la partie opposée du cercle, on
fait alors mouvoir le support du cristal pour placer ce dernier de maniére a réfié-
chir les fils de mire dans la lunette mobile, et amener le point de croisement des
fils de cette dernidre sur le fil vertical de la lunette tixe. Cela fait, on fait mouvoir
Palidade c, jusqu’d ce qu'on améne Pautre face du cristal & diriger de méme les
lignes de mire, et & effectucr la méme coincidence du point de croisement avec le
fil vertical de a. 11 n’y a plus alors qu’a lire I'angle cherché sur le limbe.

Obsercation. — La lumiére extérieure qui tombe sur le cristal est souvent plus
forte que celle qui arrive par la lunette fixe, et il devient impossible d’apercevoir
Pimage des fils de mire perdue dans cetie lumidre. Pour remédier & cet inconvé-
nient, il faut placer des écrans noirs autour du cristal, atin de le priver de toute
lumiére qui ne sort pas de la lunette fixe.

§ 11. Les cristaux somt des polyédres géométriques. —
Sachant mesurer les angles diédres des cristaux, on peut se con-
vaincre que ces corps sont réellement des polyédres géométriques.
Si I'on examine, par exemple, les polyédres & six faces, fig. 5, qu'on
trouve trés-fréquemment, on observe qu’une face laté-
rale A, formant avec B un certain angle, fait toujours
avec la face de retour, a gauche, un angle supplémen-
A |B]| taire. De méme la face supérieure C, faisant un certain
angle avec A, fait I'angle supplémentaire avec la face
postérieure. De la il résulte que les cristaux de cette
espéce ont leurs faces paralléles deux a deux, et, par conséquent,

5.
G
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sont de véritables parallélipipédes, suivant la définition géométrique
de ce genre de solides.

En mesurant les inclinaisons des faces dans d’autres polyédres,
on trouve aussi entre les angles des rapports intimes qui montrent
encore que ces faces sont toujours coordonnées d’'une maniére toute
géométrique.

§ 12. Failts fondamentaux de cristaliographie. — Les for-
mes polyédriques des corps bruts sont extrémement nombreuses,
non-seulement parce que chaque corps peut en offrir de particu-
liéres, mais encore parce que, dans la méme matiére, il peut s’en
trouver de trés-variées. Ces formes se comptent aujourd’hui par mil-
liers, ce qui peut faire d’abord considérer leur étude comme devant
dtre aussi longue que difficile; mais il existe des faits généraux
qui la raménent & une grande simplicité. Ces faits établissent :

4° Qu'un grand nombre de formes, en apparence trés-différentes,
se lient entre elles de la maniére la plus naturelle, et ne sont que
des modifications plus ou moins profondes les unes des autres ;

2° Que toutes les formes connues constituent six groupes distincts,
dont les caractéres sont nettement tranchés;

3° Que dans chacun de ces six groupes tous les polyédres peuvent
se déduire rigourcusement d’une forme unique, prise a volonté
parmi celles qui s’y trouvent; d’ou il résulte que toutes les études
cristallographiques se réduisent a bien connaitre les propriétés
physiques et géométriques d’un trés-petit nombre de formes qu'on
peut prendre pour types de toutes les autres. Etudions ces grands
principes de la science.

MODIFICATIONS DES CRISTAUX.

§13. Comment se font ces medifications. — Les cristaux, quels
qu'ils soient, sont fréquemment modifiés par des plans sur leurs
arétes ou sur leurs angles solides. Il en résulte des faces qui sont
quelquefois extrémement petites , mais qui souvent aussis’élargissent
aux dépens des premiéres, qu’elles finissent par faire disparaltre
enti¢rement, en donnant naissance i de nouveaux solides. Cest
par ce moyen que les formes en apparence les plus éloignées les
unes des adtres se lient entre elles de la maniére la plus intime
comme le montre immédiatement a I'ceil la série des figures que
nous rassemblons ici, et pour chacune desquelles il suffira de quel-
ques mots. Tantdt ces meodifications se font a la fois sur toutes les
arétes ou sur tous les angles solides, en un mot sur toutes les par-
ties de méme dénomination ; tantdt elles ne se font que sur quelques~
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unes d’entre elles, et se diversifient ou se mélangent de différentes
maniéres.

4° Modifications sur toutes les parties de méme nom.

§44. Transformation du tétraddre.— Un tétraédre, régulier ou
irrégulier, fig. 6, se trouve souvent modifié sur les quatre angles
solides, fig. 7; mais dans divers

6. 7. 8. échantillons on voit les faces

nouvelles s’agrandir aux dépens
des autres, et finir par réduire
celles-ci & des triangles, fig. 8
ce qui produit un octaédre.

. 10. . Le méme solide se modifie sur

les six arétes, fig. 9; les faces
nouvelles s’agrandissent, fig. 40,
et, quand elles font disparaitre
les premiéres, on arrive a un pa-
rallélipipede , fig. 44.

§ 15. Tramsformation de loctaddre et du paraliéiipipéde:
— L’octaedre, fig. 8, se trouve souvent lui-méme modifié de diffé-
rentes maniéres : lorsqu’il présente une face a chacun des six angles,
fig. 12, il arrive que, sur divers échantillons, ces faces s'élendent
sucoesswement fig. 43, 44, et
que bientot le parallélnplpéde

44, est encore reproduit,
ee qul montre en méme temps
comment il donne lui-méme I’oc-

taédre.

Quelquefois il y a quatre faces & chaque angle, fig. 45, qui, en
s'étendant, fig. 46, conduisent enfin a un solide & 24 faces, fig. 47,
qu'on nomme trapézoedre

On voit, fig. 48 et 49, comment ce nouveau solide se rattache au
parallélipipéde fig. 14.

®O OO

Quand les quatre faces nouvelles sont tourndes vers les ardtes de
2

b}
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'octaédre, fig. 20, et s'étendent successivement, comme fig. 24,
on parvient au solide, fig. 22. Les fig. 24 et 23 montrent le passage
du parallélipipéde a ce solide.

22. 23. . 24.

D £ \

11 se fait aussi des modifications sur les douze arétes de I'octaédre,
fig. 26, qui en s'étendant, fig. 26, conduisent au dodécaédre, fig. 27.
On voit, fig. 29 et 28, comment le paraliélipipeéde produit le méme
solide.

$O0AT

Quand les arétes sont modifiées par deux faces, fig. 30, il se pro-
duit un autre solide a 24 faces, fig. 31. Sila modification se fait par
8 faces sur les angles, fig. 32, on obtient un polyédre a 48 faces,
fig. 33. ’

AR

Ces premiers détails suffisent pour montrer que des solides trés-
différents , tétraédre , octaédre, parallélipipéde, etc., peuvent avoir
entre eux les plus grands rapports, et par conséquent se trouver
dans la méme substance. Nous allons en voir d’autres quand les
modifications ne sont pas aussi complétes.

2° Modifications sur quelques-unes des parties de méme nom.

§ 16. Passage de l'octaddre au prisme. — Il arrive souvent,
dans certaines espéces d’octaédres, qu’iln’y a

84 35
de modifiés que les quatres angles latéraux
comme fig. 35 ; ce qui donne lieu , quand les
faces s'étendent suffisamment, a un prisme a

quatre faces, pyramidé, comme fig. 35, qui
peut étre alors plus ou moins allongé.
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3r. Ailleurs les quatre arétes latérales se
trouvent remplacées, fig. 36, et conduisent
a un autre prisme pyramidé, fig. 37, in-
verse du premier. Les deux modifications
réunies donnent un prisme octogone.

Paraliélipipéde Inverse. — Si la modi-
fication dusommet se joint a celle des arétes
latérales, fig. 38, et 39 par extension, il en
résulte un parallélipipede, fig. 40, dont les
faces correspondent aux arétes du premier,
fig. 44. Ces parallélipipédes passent I'un a
I'autre par la modification des arétes laté-
rales, fig. 41, ou leur réunion produit un
prisme octogone.

§ 17. Passage & divers octaddres. — Un octaddre donné peut
souvent en produire un grand nombre d’autres, les uns plus aigus,
les autres plus obtus, et qui sont tantét directs, tantdt inverses.

42. - A° Octaédres directs. Un octaédre modi-
fié par deux faces sur les arétes latérales,
fig. 42, en donne un autre plus aigu, fig. 43,
lorsque les nouvelles faces s'étendent suf-
fisamment. Si au contraire il se fait une
modification au sommet, fig. 44, il en ré-
sulte un octaédre plus obtus, fig. 45, et
dont le degré de surbaissement dépend de
I'inclinaison des nouvelles faces.

2° Octaédres inverses. La modification
des arétes culminantes, fig. 46, conduit
a un nouvel octaédre plus obtus, fig. 47,
inverse du premijer : c’est ce que produit
encore la modification du sommet par qua-
tre faces tournées vers les arétes, fig. £8;
le nouveau solide est alors plus ou moins
surbaissé, suivant que les faces modifiantes
sont plus ou moins inclinées & I'axe de
I'ancien.

La modification des angles latéraux, par
deux faces, fig. 49, conduita des octaddres
inverses plus aigus, fig. 50.

Ces formes, directes et inverses, se pro-
duisent sur un parallélipipéde déterminé,
les unes par la modification des angles,

@s@s @s
Sifle Ras
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39. fig. 51, les autres par celle des areé-

tes, fig. 39. Les divers degrés d’acuité

@ l l dépendent du plus ou moins d'incli-
naison des nouvelles faces.

§ 18. Passage & Ia double pyramide octogene.— Lamodifica-
uon des angles latéraux de I'octaddre, fig. 49, peut produire des faces
tellement mclmées que leur réunion
avec les faces primordiales donne une
double pyramide octogone, fig. 52.

11 s’en fait aussi de plusneursautres
maniéres : par la modification des aré-
tes culminantes, chacune par deux
faces , fig. 53 ; par la modification des

angles du sommet chacun par huitfa-
ces, fig. 54; et enfin par celledes an-

>®

/
8 &
3

gles Iatéraux chacun par quatre faces,
fig. 55. Dans les deux premiers cas,
les pyramides sont obtuses; dans le
troisiéme , elles sont aigués, fig. 56.
Les pyramides seraient séparées par
un prisme octogone, si I'octa¢dre se
modifiait en mémetemps surles quatre
arétes latérales et sur les quatre angles
correspondants, comme fig. 34 et 36.

Ces sortes de solides sont produils
@ sur les parallélipipédes par la modifi-
cation des angles, chacun par deux

faces plus ou moins obliques, fig. 57.

§ 19. Pyramide hexagone ct prisme hexageme. — Dans
certains octaédres, il arrive que les modifications latérales, fig. 49, ne
se font que sur deux angles opposés: si alors les faces sont convenable-
ment inclinées, il se produit une double pyramide hexagone, fig. 58.
Les sommets seraient séparés par

un prisme hexagone , fig. 89, 60, s’il

s’ajoutait encore la modification des
ardtes latérales de 'octaédre, fig. 36,
et la moitié decelledes angles, fig. 3.

Si les parallélipipédes se modifiaient
seulement aussi sur deux arétes laté-

~—' rales opposées, on aurait un prisme
hexagone, comme fig. 64. La pyra-

mide s'obtiendrait sur ce prisme par
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la modification des arétes des bases, fig. 62, qui reconduirait ainsi
aux prismes pyramidés, fig. 59, 60. On en obtiendrait un autre par
la modification des angles, fig. 63.

§ 20. Parallélipipéde & axe remversé. — Il y a des oclaédres
qui se modifient au sommet par des faces opposées, fig. 64, et en
méme uamps sur deux arétes opposées des bases. Si les nouvellesfaces

s'étendent, fig. 65, et finissent par

masquer lepremier solide, on obtient
@ @ un parallélipipsde, fig. 66, a axe
horizontal.

Si I'octaédre se modifie dans le

sens opposé, fig. 67, il en résulte un
@ autre parallélipipde dont 'axe ho-
rizontal vient en avant, fig. 68.

Ces nouveaux parallélipipédes se
produisent sur les anciens, fig. 40,

par la modification de deux arétes
opposées a chaque base, comme
fig. 69 et 70.

§ 21. @ctaddre A axe renversé.—
Les faces qui remplacent les angles

n. 72. 78.
latéraux d’un octaédre, fig. 74, se
trouvent quelquefois inégalementin-
. clinées sur les arétes correspondan-
: tes;déslors, en s’étendant, ellespar-
viennent a se couper plutdt d’un coté
que del'autre, soit en avant, fig. 72,
soit latéralement, fig. 73. Si elles
fontdisparaitrealorsla moitié du pre-
\ mier octaédre, il enrésultedeux nou-

veaux solides de méme genre, fig. 74
et 75, dont les axes sont horizontaux.

. Un parallélipipede produit facile-
ment ces sortes d’octaédre par la mo-
dification de la moitié de ses angles

solides, comme fig. 76, 77.

On voit par cette seconde série d’observations diverses sorles
d’octadédres, de parallélipipeédes et de solides pyramidaux qui se
rallachent encore les uns aux autres, quelque différence qu'ils
puissent en apparence offrir. En voici encore d’autres qu’il faut
distinguer.

.o
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3° Modifications des solides obliques.

§ 22. Dans tous les solides que nous venons d'étudier , les faces
sont ordonnées par rapport a un axe vertical; mais il y a des cris-
taux ou 'on apergoil une obliquité plus ou moins prononcée; et si,
a cette obliquité prés, on reconnalt encore des résultats analogues

4 ceux que nous venons d'indi

quer, on en trouve aussi de nou-

veaux qu'il est nécessaire d'étudier.
§ 23. Octaddres de diverses sortes. — Il y a six espéces d'oc-
taédres qui n'existent pas parmi les précédents; voici comment :

& &) &
g ®
@95@
® @
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4° Un parallélipipéde oblique,
78, se modifie souvent sur la

momé des angl% solides, fig. 79
ou 80; et si les nouvelles faces s'é-
tendent jusqu'a masquer les faces
latérales anciennes et & réduire les
autres a des triangles, il en résulte
deux nouveaux octaédres , fig. 84
et 82, qui conservent quatre faces
du parallélipipéde.

2° Le parallélipipede inverse,
fig. 83, en se modifiant sur les an-
gles solldes opposés a et b, fig. 84,
conduit -4 un nouvel octaédre ,
fig. 85, qui conserve les traces des
six faces parallélipipédiques.

Lorsque, sur ce méme paralléli-
pipéde inverse, des modifications
ont lieu sur I'angle solide ¢ et sur
son opposé, fig. 86, il en peut ré-
sulter un octaédre aplati du méme
genre, fig. 87.

3° Ce méme solide se modifie
souvent sur la moitié des arétes
des bases, fig. 88 et 89; et lorsque
les nouvelles faces s’étendent suffi-
samment , les faces latérales se ré-
duisant & des triangles, il en résulte
encore de nouveaux octaédres ,
fig. 90, 91, qui conservent quatre
des anciennes faces.
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§ 24. Parali¢lipipides de diverses obltquités.— Un parallélipi-

D&
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102, 103,
104. 105

péde oblique, fig. 78, ne se modifie
souvent que sur une seule aréte a
chaque base, fig. 92 ou 93. La face
nouvelle peut alors se prolonger
de maniére i masquer la base an-
cienne, et il se fait de nouveaux parallé-
lipipédes, fig. 94 ou 95, plus ou moins obli-
ques que le précédent, I'un dans le méme
sens, l'autre dans un sens inverse.

Dans les modifications sur les angles,
fig. 84 et 86, il arrive aussi que les nouvelles
faces font disparaitre les bases, et il se
forme encore de nouveaux parallélipipédes
obliques, fig. 96, 97.

Parmi toutes les inclinaisons possibles des
nouvelles faces, fig. 84 ou 93, il peut se pro-
duire des parallélipipédes droits.

§ 25. Autre production de paraliélipl-
pédes. — Parmi tous les parallélipipddes
obliques, fig. 83, il en est dont les faces,
toutes égales, sont réguliérement ordonnées
autour d'un axe passant par a et b, et qu’on
peut deés lors placer verticalement comme
fiz. 98.Ces sortes de parallélipipédes peuvent
en produire une infinité d’autres du méme
genre de quatre maniéres différentes :

1° En se modifiant sur les six arétes qui
concourent trois a trois aux sommets, fig. 99,
ce qui conduit, par extension des nouvelles
faces, au solide, fig. 400, et enfin au paral-
lélipipéde inverse, fig. 101 ;

2° En se modifiant a chacun des sommets
par trois faces, fig. 102; ce qui donne un
solide comme le précédent , fig. 403, dont il
peut exister un nombre infini d’espéces,
suivant le plus ou moins d'inclinaison des
faces modifiantes ;

3° En se modifiant par trois faces tournées
vers celle du parallélipipede, fig. 404, d’ou
résulte un solide de méme position que celui
dont on part, fig. 105 ;

93.
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4° En se modifiant sur les angles laté-
raux, fig. 106, par des faces plus ou moins
inclinées a I'axe ; il se fait alors des parallé-
lipipédes de plus en plus aigus, tantét in-
verses, fig. 407, 408, tantdt directs, fig. 409.
Cette différence tient & la maniére dont
chaque facette se place , ens'inclinant vers
“une extrémité de I'axe ou vers l'autre. Le
parallélisme a I'axe est la limite des deux
sortes de solides.

§ 26. Dodécaddres bipyramidaux. — Lorsque les facetles mo-
difiantes , fig. 106 , réduisent les faces primitives a des triangles , il

110.

P

sefait, fig. 140,un dodécaédre Lipyramidal,
qui devient régulier quand le parallélipi-
péde inverse qui se produit est identique
avec celui dont on part. Chaque paralléli-
pipéde pouvant avoir son inverse, il peut
se faire un nombre infini de dodécaédres.

Indépendamment de ces dodécaédres, ou toutes les faces sont
des triangles isocéles, il s’en produit beaucoup d’autres qui sont,
en général , a triangles scalénes. Cela peut avoir lieu de quatre ma-

niéres dlﬂérenles
11,

=
"e.
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4° Par la modification des six arétes cul-
minantes, chacune par deux faces, fig. 444,
qui donne des dodécasdres obtus, fig. 442,
variables a !'infini, suivant les inclinaisons
mutuelles des facettes modifiantes ;

2° Par six facettes sur chacun des angles
culminan€s, fig. 443, d’oa résultent des so-
lides analogues ;

3° Par deux facettes a chacun des six an-
gles latéraux , fig. 414, qui produisent des
solides plus ou moins aigus, fig. 445;

4° Par deux faces sur chacune des six aré-
tes latérales, fig. 146 ; d’ou résultent des so-
lides analogues a ceux delafig. 415, maisin-
verses, lesfaces culminantesse joignantalors
surlesardtes latérales du solide donton part.

Il faut remarquer qu’a chaque solide pro-
duit par la modification, fig. 444, il peut
toujours correspondre un solide identique
inverse produit comme fig. 116.
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§ 27. wroduction de prismes hexagones. — Nous avons déja
vu des solides de ce genre se former par la modification des
ardtes latérales sur certains parallélipipedes, § 49; mais les cristaux
obliques qui nous occupent en présentent encore d’autres qui se
produisent de deux maniéres :

1° Par la modification des
angles latéraux, fig. 406,

17, 118, 119. 120.
lorsque les facettes sont pa-
ralltles a l'axe : on arrive
alors par extension a des so-

lides, fig. 117, 418, et il ne
122, 123.  faut plus qu'une modification

121,

N au sommet, fig. 449 , suffisam-
ment profonde, pour avoir un
prisme complet, fig. 420 ;

2° Par une modification sur

les arétes latérales, fig. 4121,

parallélement & I'axe, ce qui donne par extension un autre prisme
pyramidé, fig. 4122, il en résulte par conséquent un second prisme
hexagone , fig. 123, inverse du premier lorsqu'il se joint aussi une

modification suffisamment profonde & chaque sommet.

DIVISION DES CRISTAUX, EN SIX GROUPES.

§ 28. L’observation fait voir que la coexistence ou la disjonction
des facettes modifiantes sur les parties doe méme nom ne sont pas
des effets du hasard ; il se présente a cet égard une constance de
résultats, d’une espéce bu de 'autre, dont il faut nécessairement
chercher la cause dans des propriétés particuliéres que possédent
les solides modifiés. Ce sont ces propriétés, que nous allons main-
tenant étudier, qui établissent les six groupes cristallins que nous
avons précédemment annoncés, § 12.

PREMIER GROUPE CRISTALLIN.
Octaédre régulier, cube, etc.

§ 29. Caractéres physiques. — Parmi tous les octaédres que
peuvent présenter les corps bruts, il en est un qui posséde la pro-
priété d’avoir toujours toutes les parties de méme nom modifiées a
la fois de la méme maniére ; c’est-a-dire :
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4° Que toutes les ardtes de ce solide, fig. 424, sont modifiées a
la fois, par une seule face, ou par deux, fig. 4125 ou 126 ;

2° Que tous les angles solides sont remplacés a la fois, tantdt par
une facette, fig. 4127, tantdt par quatre, tournées vers les faces,
fig. 428, ou vers les arétes, fig. 129, et enfin par huit.

l:‘. 125. Zl—;\i\o. | 127. . ) .
SSYPIDD

130. 131, 152,

138. 134, 135.
7
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Le parallélipipéde qui se rattache a cette espéce d’octaédre,
fig. 430, présente des propriétés corrélatives : les arétes se modi-
fient toutes & la fois, par une seule face ou par deux, fig. 431, 432;
tous les angles solides sont aussi modifiés a la fois, par une face,
fig. 133, ou par trois, fig. 134, 135, ou enfin par six.

C'est par suite de ces propriétés que se forment tous les solides
dont nous avons montré la production, § 14 et 45, fig. 6 a 33, et
jamais aucun de ceux qui viennent ensuite.

§ 30. Caractéres géométriques. — La mesure des angles
diédres fait voir que I'octaédre a toutes ses faces également inclindes
entre clles, et de 109° 28’ 16”. Le parallélipipéde correspondant a
toutes ses faces inclinées entre elles de 90°.

Dans les diverses modifications, chacune des nouvelles facettes
s'incline du méme nombre de degrés sur les faces adjacentes du
solide qu’elles modifient.

Ces observations conduisent a d’autres caractéres, qui ont sur les
premiers I'avantage de la bridveté et de la netteté. On en déduit :

1° Que le tétraddre qu'on peut rencontrer dans ce groupe est le
tétraédre régulier de la géométrie, formé de quatre faces triangu-
laires équilatérales inclinées entre elles de 70° 31’ 44"

2° Que l'octaédre est I'octaédre régulier, a huit faces triangu-
laires équilatérales, inclinées de 4109° 28’ 46" ;

3° Que le parallélipipéde qui s'y trouve est le cube, composé de
six faces carrées.
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§ 31. Il n’est pas inutile de donner quelques explications relatives i ces résultats.
o Tétraddre. — Un angle diddre se mesure par les perpendiculaires menées

136. dans les deux plans qui le forment, & un

@ méme point de Varéte de jonction. Ainsi, ac,
fig. 136, étant perpendiculeire & la base du
solide, abe et cb perpendiculaires & I'aréte gh,
I'angle acb mesurera l'inclinaison des deux
plans. De méme adc, afc, seront les angles
diddres des autres plans.

Maintenant Pobservation montre que le té-
traddre de ce groupe & toutes ses fuces égale -
ment inclinées entre elles; donc tous les
triangles acb, acd, acf, sont égaux, et par con-
séquent les lignes cb, cd, cf, de méme gran-
deur; donc aussi le point ¢, projection du sum-
met, se trouve & égale distance des trois cotés.

On conclut de ces données, que les traces des faces sur le plan horizontal, qui ne
sont autre chose que les cdtés de la base de la pyramide, font aussi entre elles des
angles égaux ; donc cette hase est un triangle équilatéral; donc aussi les projec-
tions cg, ci, ch, des arétes, sont égales, et par suite ces arétes elles-mémes.

Les mémes conséquences ayant lieu, quelle que soit celle des faces du solide
qu’on prend pour base, il en résulte qu’elles présentent toutes des triangles équi-
latéraux et égaux.

2° Octaddre. — Toutes les faces de 1'une des pyramides étant également incli-

nées sur celle de l'autre, si 'on sup-

124. pose un plan par les arétes bd, de,

fig. 124, on détachera une pyramide,

fig. 1317, dont les quatre fuces sont

également inclinées & la base, ce

qui place la projection ¢ du sommet
4 égale distance des quatre clés.

Cela posé, les faces culminantes
étant toutes également inclinées
entre elles, leurs traces, qui sont les
cdtés de la base, font aussi entre elles des angles égaux et conséquemment droits ;
et comme ces cdtés sonta égale distance du puint ¢, la base est un carré. De 14 il
suit que les projections cb, cd, ce, cf, dcs arétes culminantes, sont égales, et par
conséquent ces arétes elles-mémes.

Maintenant, puisque toutes les faces sont également inclinées entre elles, si on
prend pour summet de ’octaédre un angle quelconque, on arrivera au méme résul-
tat, et ’on conclura que toutes les aréies sont égales; donc, toutes les faces sont
des triangles équilatéraux égaux, ce qui est le caractire de ’octaddre régulier.

3¢ Parallélipipede.—Toutes les faces étant & angle droit, le solide est rectan-

138. 139. gulaire et droit; mais les faces qui le produisent sur

¢ Pociatdre, fig. 138, étant égalementinclinées sur les

faces adjacentes, il en résulte qu’en se réunissant
4

en a, fig. 139, elles sont loutes également inclinées
sur la diagonale ab. Donc, si I’on fait passer un plan
par les trois points ¢, d, e, on détachera une sorte
de tétraddre dont toutes les faces seront également
inclinées & la base, od la proiection du sommet se
trouvera au centre, ol la base sera un triangle équilatéral, ot les ardtes culmi-
nantes seront égales (voyesz ci-dessus 1°); donc ce parallélipipide est un cube,
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DEUXIEME GROUPE CRISTALLIN.
Octaédres el prismes G bases carrées.

§ 32. Caractéres physiques. — Certains octacdres, fig. 140,
au lieu d’étre modifiés a la fuis sur loutes les arétes, ne le wnt sou-
vent que sur les ardtes latérales, fig. 144, 442, ou sur celles du
sommet, fig. 443 ou 444, par une face ou par deux

Sur les anglw il se fait aussi isolément diverses modifications au
sommet, fig. 445 a 147, par une face ou par quatre; il s'en fait de
méme lsolémem. sur les angles latéraux, fig. 448, 449, et quand
alors les facettes sont lournées vers les aréles fig. wo 454, elles
ne vonl que deux a deux.
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Un parallélipipéde de ce groupe, fig. 152, se modifie isolément
sur les arétes latérales, fig. 153, ce qui donne lieu au parallélipi-
péde inverse, fig. 454, ou bien sur les arétes des bases, fig. 455.
Sur les angles il se modifie par une face, fig. 156, ou par deux,
fiz. 457, jamais essentiellement par trois, comme il arrive dans le
premier groupe. )

Par suite de ces propriétés, il existe dans ce groupe diverses
sortes d’octaddres directs ou inverses, deux parallélipipédes in-
verses, des prismes et des pyramides octogones, enfin tous les
solides dont nous avons indiqué la production, § 16 a 48.
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§ 33. Caractéres géométriques. — Aucun des octatdres de ce
groupe ne présente entre ses faces I'égalité d’inclinaison qui ca-
ractérise I'octaédre régulier. Autour de deux sommels, a et g,
fig. 440, les quatre faces culminantes sont hien également inclinées
entre elles, mais d’'un sommet sur l'autre les angles sont différents,
.quoique aussi tous égaux entre eux.

Les modifications sur les parties de méme nom ne sont pas non
plus toutes également inclinées sur les faces adjacentes. Les fa-
cettes a, fig. 141, s'inclinent également sur les faces voisines et
sous un certain angle; mais les facettes b, fig. 143, font avec ces
mémes faces un angle différent. 1l en est de méme des facetles ¢,
fig. 145, comparées aux facettes d, fig. 148.

Dans le parallélipipéde, chaque facette latérale f, fig. 453, s’in-
cline également sur les faces voisines, et toutes de la méme ma-
niére; les facettes ¢, tig. 155, s'inclinent inégalement sur la base et
sur les pans, mais toutes de méme. Aux angles solides, chaque fa-
cotte k, fig. 186, s'incline également sur les deux faces latérales,
mais autrement sur la base.

De la il suit que les octaedres sont ici & base carrée; les arétes
culminantes sont égales, d'une certaine longueur, et celles de la
base d’une longueur différente. Les parallélipipédes ont toutes
leurs faces & angle droit , mais les bases sont des carrés et les pans
des rectangles ; ce sont des prismes d bases carrées.

§ 34. Ces résultats ne sont en quelque sorte que les conséquences des raison-
nements précédents, § 31, combinés avec les donnécs particuliéres que fourni
les formes du groupe actuel.

140. Dans ’octaddre, fig. 140, en prenant ag pour axe, on
a conclut de V’égalité d’inclinai<on des faces d’une pyra-
mide sur P’sutre, que la projection du sommet est au
& a 0 centre de la base commune (§ 31, 2°). De 1, et de V’éga-
W lité d’inclinaison des faces culminantes entre elles, on
conclut que la base est un carré, et que dés lors les
4 arétes, qui concourent aux sormets a et g, sont égales.
Les choses ne se passent pas de méme sur un autre
sommet b; la pyramide, qu'on peut détacher, fig. 158,
a bien ses quatre fuces également inclinées a la base,
mais non entre elles. 11 y a un certain angle de ubd
sur bgd, et un autre sur les faces en retour; par consé-
quent les angles que forment entre elles les srétcs de
la base ne sont pas égaux L’angle en d, et son opposé
en f, sont d’une valcur, et les angles en a et g d’une
autre ; d’oti il suit que la base est un rhombe, car les
arétes sont égales, d’aprés la premidre observation. De
Ia inégalité dans les projections ca, cd des arétes ab,
bd, et par conséquent dans ces arétes mémes.
Quantaux prismes, leur nature résulte de leur pro-
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duction sur Voctaddre & base carrée. L'un d’eux
se forme de la réunion des modifications, fig. 145
et 148, d’oi résulte le polyddre, fig. 159. Or, les
faceltes a sont toutes inclinées également et d’un
certain angle sur les faces adjacentes, et la facette
b est inclinée sous un autre angle; donc, quand
elles se réunissent pour former V’angle sulide c da
parallélipipede, fig. 160, les faces latérales sont’
toutes deux inclinées & 'axe cd d’une certaine
maniére, et la base est inclinée autrement.

1l résulte de 14 que, dans le tétraddre qu’on pourrait détacher en faisant passer
un plan pare, f, g, la projection du sommet serait & égale distance des cdtésef, gf, et
4 une distance différente de eg. La base serait donc un triangle isoctle, et les pro-
jections des arétes, cg, ce, seraient égales, tandis que la projection de cf serait dif-
férente. Cela montre Pégalité des deux premiéres arétes, et la difiérence de la troi-
¢iéme. La base est donc un carré, et les faces latérales des rectangles.

On trouverait le méme résultat pour le prisme inverse, qui se produit sur 1’oc-
taddre inverse de la méme matidre que le précédent.

TROISIEME GROUPE CRISTALLIN,

Octaédres et prismes droits, rectangulaires ou rhomboidanc.

§ 35. Caractéres physiques. — Il y a des octaédres, fig. 164,
qui ne se modifient pas méme essentiellement sur toutes les arétes
latérales 4 la fois. Il n’y en a souvent que deux de modifiées, tantdt
par une face, fig. 162 ou 163, tantét par deux.

Souvent aussi il n’y a que deux facettes au sommet , fig. 465 ou
465, au lieu de quatre, comme précédemment, fig. 146, § 32.

Les octaédres inverses, fig. 166, se conduisent autrement : les
quatre arétes latérales se modifient toujours ensemble, fig. 467;
mais il n’y a souvent que la moitié des arétes culminantes de mo-
difiées, par exemple fig. 168, et il en est de méme des angles laté-
raux, par exemple fig. 169.

Lés parallélipipédes ont aussi des caractéres particuliers : I'un,
direct, fig. 170, peut étre modifié a la fois sur toutes les arétes la-
térales, fig. A71; l'autre, inverse du premier, fig. 172, ne se mo-
difie souvent que sur la moitié de ces arétes, fig. 173, d’od résulte
un prisme hexagone.

Le parallélipipéde direct ne se modifie souvent que sur la moitié
des arétes des bases, fig. 474 ou 475, en donnant des parallélipi-
pédes renversés. L'autre se modifie sur toutes les arétes, fig. 176;
mais en revanche il n’a souvent que la moitié des angles solides
modifiés, fig. 477 ou 478, tandis que dans le premier tous les
angles se modifient a la fois.

C'est de ces propriétés que résultent les octaédres particuliers,
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les prismes et les pyramides hexagones, etc., que nous avons vus
§ 19 a 24, ce qui n’empéche pas beaucoup de formes plus ou moins
analogues en apparence a celles du groupe précédent.
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§ 36. Caractéres géométriques. — Certains octaédres de ce
groupe sont tellement constitués, que les faces m et 5, fig. 164, s’in-
clinent entre elles sous un certain angle, et les faces o et p sous un
autre ; mais vers un méme sommet les quatre faces font toutes entre
elles le méme angle. Les facettes modifiantes a et b, fig. 462 et 163,
s'inclinent chacune également sur les deux faces adjacentes; mais
I'une sous un certain angle, I'autre sous un angle différent.

L’un des parallélipipedes, fig. 170, est rectangulaire ; mais I’au-
tre, fig. 472, présente deux sortes d’angles entre ses pans. Dans le
premier, une facette placée sur une aréte latérale est inégalement
inclinée sur les faces adjacentes; dans l'autre, ces inclinaisons
sont égales, mais d’un certain angle pour deux facettes opposées,
et d'un angle différent pour les deux autres, etc.

Dans les octaédres inverses, fig. 4166, les faces d’un sommet sont
également inclinées sur celles du second; mais vers un méme som-
met les faces présentent deux sortes d’inclinaisons mutuelles : 'une
de m sur o, 'autre de m ou de o sur la face de retour.

11 suit de ces données cue les octaédres directs sont ¢ base rec-
tangle, les octaédres snverses d base rhombs, et que des deux
prismes, I'un est d base rectangulaire, I'autre & base rhombe. Les
deux parallélipipédes & axe renversé sont aussi 4 base rhombe.
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§ 37. 11 nous suffira de quelques observations pour démontrer ces résultats.

1° Dans Poctaddre rectangulaire, fig. 161, il résulte des deux sortes d’inclinaisons
des faces culminantes sur la base commune, que la projection du sommet est &
égale distance de deux des arétes de cette base, et & une distance diffcrente des
deux autres ; donc, la base a les cdtés inégaux (voyes § 31, 2°).

D’un autre cdté, les faces culminantes étant également inclinées entre elles, les
quatre angles de la hase sont égaux , et par conséquent droits : donc la base est un
rectangle ; mais alors les demi-diagonales sont égales, donc les arétes culminantes
dont elles sont les projections le sont aussi.

2° Les caractires de ’octaddre, fig. 166, sont précisément ceux de la pyramide
que nous avons considérée § 34, et c’est en raisonnant de méme qu’on voit ici que
la base est un rhombe et qu’il y a deux sories d’arbtes & chaque sommet, arites
qui ne sont pas les mémes que celles de la base commune.
3+ Le premier de nos parallélipipédes résulte de la modification du sommet réunie
a celle des angles latéraux dans I'octaddre & base
179. 180. rbombe, comme fig. 179. Or, chacune des faces a, b,
¢ ¢, s'incline d’une iere différente sur la face ad-
j de Voctaddre : donc, en se réunissant pour
former |'angle solide d, fig. 180, ellvs se trouvent
inégalement inclinées sur I'axe df. 11 en résulte que
/4 dans le tétraédre qu’on pourrait détacher en faisant
passer un plan par ¢, g, h, la projection du sommet
serait & des distances inégales des trois cités de la base; les projections des arétes
culmipantes seraient toutes trois inégales, et, par conséquent, ces arétes elles—
mémes : donc le sulide rectangulaire a ses trois dimensions inégales.
4° L’autre parallélipipdde provient de la modification de I'octaddre rectangulaire
cur ses six angles solides, fig. 181. Or, les faces b
181, 182.  font t-utes deux le méme angle avec c, et }a face @

fait un angle différent : donc en se réunissant pour

3 OQ, former Vungle i du paraliélipipdde. fig. 182, les faces

’G" latérales font des angles égaux avec la diagonale ik,
£d

et la base fait un angle différent. On conclut de la,

comme § 34, que les deux arétes des bases sont
égales, et I'aréte latérale différente. Mais comme ici les faces latérales ne sont pas
2 angle droit I’'une sur 'autre, la base est un rhombe au lieu d’un carré.

QUATRIEME GROUPE CRISTALLIN.
Octaédres et prismes obliques, rectangulaires ou rhomboidauc.

§ 38. Caractires physiques. — Nous n’examineronsici que les
octaédres et les parallélipipédes qui ont le plus de rapport avec ceux
du groupe précédent, pour constater les différences.

L'octaedre, fig. 183, différe essentiellement des précédents, en ce
que souvent il ne se modifie plus que sur la moitié des arétes cul-
minantes, fig. 184 ou 185.

Au sommet, au lieu de se modifier par quatre faces lournées
vers les arétes, il ne se modifie plus que par deux, fig. 186.

L'octaédre inverse, fig. 487, se modifie bien sur les quatre arétes



ETUDE DES CRISTAUX. — GROUPES CRISTALLINS. 29

- latérales comme dans le groupe précédent, fig. 167, ou bien sur les
deux arétes de cdté a chaque sommet, fig. 188; mais il ne se mo-
difie que sur la moitié des autres, fig. 189.

Le parallélipipéde, fig. 190, se modifie sur les quatre arétes laté-
rales des bases, comme fig. 475, § 35; mais il ne se modifie sou-
vent que sur la moitié des autres, par exemple fig. 194 ou 492;
comme aussi sur la moitié des angles solides, fig. 193 ou 194.

Le parallélipipéde inverse, fig. 495, ne se modifie que sur la moi-
tié des arétes des bases, fig. 196 ou 197 : on ne le trouve souvent
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modifié que sur deux angles solides opposés, fig. 198 ou 199, ou
bien sur les quatre autres 4 la fois, fig. 200.

De ces propriétés résultent tous les octaédres et parallélipipédes
particuliers dont nous avons vu la production § 23 et 24.

§ 39. Caractéres géométriques. —Dans les octaddres directs
fig. 183, il y a deux sortes d’angles de la pyramide supérieure sur
Pinférieure, et deux sortes d’angles entre les faces culminantes,
I’'un de m sur o, I'autre de o sur la face de retour.

Dans I'octaédre inverse, fig. 187, il y a deux sortes d'angles a la
base et trois sortes d’angles entre les faces culminantes.

Dans le prisme direct, fig. 490, les faces latérales sont a angle
droit, et il en est de méme de la base sur les faces latérales a; mais
de cette base sur b, et sur son opposé, les angles sont obliques.

Dans le prisme inverse, fig. 495, il n’y a pas d’angle droit, car
la base fait aussi des angles obliques avec les faces latérales.

Les facettes modifiantes sont aussi inégalement inclinées sur les

.o
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faces voisines, quoique toutes celles du méme ordre s'inclinent de
la méme maniére.

CINQUIEME GROUPE CRISTALLIN.
Parallélipipédes obliques obliquangles.

§ 40. Il n’y a jusqu’a présent dans ce groupe que des parallélipi-
pedes, fig. 204, diversement modifiés, qui se distinguent des précé-
dents par différents caracteres :

AN A A,

4° En ce que, #'ils se modifient sur deux arétes latérales oppo-
sées, fig. 202, les facettes ne sont pas inclinées également sur les
faces adjacentes, comme cela a lien dans le cas des prismes rhom-
bordaux, fig. 473, droits ou obliques;

2° En ce que souvent ils nese modifient que sur une aréte a cha-
que base, quelle qu’en soit 1’espéce, par exemple, fig. 203, 204 ;
tandis que dans le groupe précédent méme, les deux arétes laté-
rales de chacune des bases se modifient toujours 2 la fois aussi bien
que dans le troisiéme, fig. 175, § 35 ;

3° En ce qu'ils ne se modifient que sur deux angles solides oppo-
sés, par exemple, fig. 205, 206; tandis que, dans le groupe précé-
dent, on trouvait fréquemment les mémes modifications sur quatre
angles a la fois, fig. 193, 194, 200.

Ces propriétés conduisent & reconnaltre que ces parallélipipédes
sont non-seulement obliques, mais encore @ base de parallélogramme
obliquangle, c'est-a-dire qu’ils ne sont ni rectangulaires ni rhom-
boidaux.

SIXIEME GROUPE CRISTALLIN.
Rhomboédres, prismes hexagones réguliers, etc.

§ 1. Caractéres physiques. — Ici les octaddres sont trés-rares,
et nous ne nous en occuperons pas. Les formes dominantes sont
des parallélipipédes et des prismes hexagones.

Les parallélipipedes, fig. 207, différent beaucoup des prismes
rhomboidaux obliques, par le nombre et la position des facettes
modifiantes qui se manifestent sur leurs diverses parties.

Ils se modifient & la fois sur les six ardtes qui aboutissent trois &
trois achacun des angles opposés a et b, soit par une seule face,
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soit par deux, fig. 208, 209. Des modifications de méme genre, par
une facette ou par deux, se placent aussi a la fois sur les six autres
arétes, fig. 240, 214, On voit 12 une grande différence avec les
prismes obliques précédents, qui ne se modifient que sur quatre
des arétes que nous venons d’indiquer (voy. fig. 496, 197).
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Ces parallélipipédes se modifient aussi comme les prismes obli-
ques, fig. 498, par une face sur chacun des angles opposés cul-
minants, fig. 212, en donnant aussi une espéce d’octaédre ; mais
de plus, la modification se fait souvent par trois faces tournées vers
celle du solide, fig. 243, ou vers les arétes, fig. 244. Une différence
plus grande encore, c'est que les six autres angles se modifient
tous a la fois, fig. 245, el méme par deux faces, fig. 216 ; tandis que
dans le prisme oblique ordinaire il n’y a souvent que quatre de ces
angles de modifiés ensemble, fig. 200, les deux autres se modifiant
séparément, fig. 499.

Le prisme hexagone qui appartient & ce groupe, fig. 217, se mo-
difie a la fois sur toutes les arétes latérales, fig. 248, ou bien sur
toutes les arétes des bases, fig. 219, ou enfin sur tous les angles
solides, fig. 220°.

! Le prisme hexagone du troisidme groupe, fig. 221, se modifie de la maniére
suivante :

1° Sur deux ou sur quatre ardtes latérales, fig. 222, 223 ;

2+ Sur deux ou sur quatre arétes & chaque base, fig. 224, 225;

3¢ Sur deux ou sur quatre angles solides & chaque base, fig. 226, 227.

Daps le quatridme groupe, les modifications latérales se font de méme , mais les
modifications des bases ne marchent plus que deux par deux.

223.

221. 222. 224. 225. 226, 227.
O Do aage @
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C'est d’apreés ces propriétés que le solide donne un grand nombre
de parallélipipédes plus ou moins aigus, directs ou inverses, ainsi
que les prismes et les dodécaédres dont nous avons indiqué la
production, § 25 a 27.

§ 42. Caractéres géométriques. — La mesure des angles fait
voir que dans les parallélipipedes de cette espéce, les trois faces
qui concourent aux sommets a ou b sont également inclinées entre
elles; de plus, les faces a ou b produites aux sommets, fig. 212, sont
également inclinées sur les trois faces adjacentes. De ces données
on conclut que toutes les arétes du solide sont égales, et, comme
en outre on ne trouve aucun angle droit, il en résulte que toutes les
faces sont des rhombes égaux, disposés symétriquement autour d’un
axe ab. Cesolide prend, & cause de la forme de ses faces, le nom
de rhomboédre*.

Le prisme hexagone a toutes ses faces latérales inclinées entre
elles de 120°; c'est le caractére du prisme hexagone régulier.

§ 43. systémes cristallins. Réduction des cristaux & six
formes. — On doit voir maintenant que les six groupes, entre les-
quels se partagent toutes les formes, different essentiellement les
uns des autres par toutes les propriétés, physiques et géométriques,
des solides qu'ils renferment. Nous n’avons comparé, a la vérité,
que les octaédres, les parallélipipédes et les prismes a base d’hexa-
gone; mais la comparaison se ferait également entre tous les autres
golides, et I'on arriverait & des résultats analogues.

Ainsi, dans chaque groupe, toutes les formes composent un
systéme ol tout est rigoureusement cvordonné, et que I’on ne peut
confondre sous aucun rapport avec le systéme voisin ; c’est pour-
quoi chacun des groupes est aussi désigné sous le nom de systéme
cristallin. Si'on prend, par exemple, le parallélipipéde pour terme
de comparaison, on aura :

4° Le systéme cubique, auquel se rapportent I'alun, le sel com-
mun, le diamant, le grenat, etc. ;

2° Le systéme prismatique carré, auquel se rapportent, par exem-
ple, le minerai d’étain, le calomel, etc. ;

3° Le systéme prismatique reclangulaire ou rhomboidal, drost,
auquel se rapportent la topaze, le soufre, les sulfates de baryte et
de plomb, I'émétique, etc. ;

4° Le systéme prismatique rectangulaire, ou rhomboidal, oblique,

! Si ’on congoit un plan qui passe par les trois diagonales placées comme cd.
fig. 207, on aura un tétraddre qu’on calculera comme § 31, et pour lequel on trou-
vera que la base est un triangle équilatéral, et que les arétes culminantes sont égales.
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auquel se rapportent la pierre a plétre, le sulfate de fer ou couperose
verte, I'acide oxalique, etc.;

5° Le systéme prismatique oblique ¢ base de parallélogramme
obliquangle, auquel se rapportent, par exemple, le sulfate de cuivre
ou couperose bleue, le quadroxalate de potasse, I'acide paratar-
trique, I’axinite, etc. ;

6° Enfin, le systéme rhomboédrique, qu'on observe dans la pierre
calcaire, le cristal de roche, I’émeraude, I'azotate de soude, etc.

Maintenant, puisque, dans chaque groupe, les différentes formes
se déduisent facilement les unes des autres, il est clair qu'une
forme simple quelconque de chacun d'eux peut étre considérée
comme type de toutes les autres; par conséquent toutes les formes
cristallines se rattachent a six espéces de solides d’'un méme genre,
qui différent par leurs propriétés diverses : six espéces d’octaédres
dont chacun a ses caractéres particuliers , ou six espéces de paral-
lélipipédes, etc. : seulement on ne pourrait pas dire six espéces de
prismes hexagones, puisque les deux premiers groupes ne compor-
tent pas ce genre de formes.

Il suffit donc de se faire une idée nette de six espéces de solides,
pour acquérir celle de tous les genres de formes cristallines qu'on
peut trouver parmi les corps bruts. Par conséquent, aussi, toute la
cristallisation d’une substance peut &tre représentée par une seule
forme, convenablement choisie, et bien déterminée quant a ses di-
mensions relatives. C’est une telle forme qu’'on nomme la forme
type ou la forme primitive de la substance.

Faisons comprendre ce que cela signifie. Tous les solides réguliers sont déterminés
par eux-mémes ; ainsiun cube, un octaddre régulier, ou un tétraddre, sont chacun
des solides uniques qui n’admettent aucune variété. Mais il peut exister un nombre
infini de prismes & bases carrées ou rectangulaires ; un nombre infini d’octaddres &
bases carrées, & bases rectangulaires, ou de tétraédres irréguliers : tout dépend du
rapport qu’il peut y avoir entre la longueur de certaines arétes et celle des arétes
d'une espce différente. Ainsi, pour donner une idée netie d’un prisme & base carrée,
il faut indiquer le rapport entre la hauteur et le cdté de la base; par exemple, dire
que la base est 1 et la hauteur 2, 3 ou 4, etc. Voy. § 75.

§ 44. Lot de symétrie. — Si I'on compare maintenant les ca-
ractéres physiques des principales formes de chaque groupe avec
les caractéres géométriques, on arrive & un fait général qu'on a
nommé loi de symétrie, savoir : que dans un cristal toutes les per-
ties de méme espéce sont modifiées d la fois et de la méme maniére ;
ou réciproquement : que les parties d’espéces différentes se modifient
isolément, ou différemment.

Ainsi, quand toutes les arétes d’un cristal sont de méme espéce,
elles restent toutes intactes a la fois ou se modifient toutes a la fois
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de la méme maniére : c’est ce qui a lieu dans le cube, dans 1'oc-
tasdre régulier, etc.

Quand il y a plusieurs espéces d’arétes, il y a autant d’espaces de
modifications qui peuvent marcher chacune isolemént : c’est ce que
I'on voit dans les octaédres a base carrée, a base rectangulaire, etc.,
ou dans les prismes de ces divers groupes. En effet, s'il y a dans les
uns deux espéces d’arétes, il s’y présente aussi deux espéces de
modifications indépendantes; et 8'il y a trois espéces d’arétes
dans les autres, il s’y trouve de méme trois espéces de modifica-
tions, etc.

Il faut observer que par arétes de méme espéce on n’entend pas
seulement des ardtes égales, mais des arétes qui présentent 3 la
fois le caractére d’égalité et celui de position & la jonction de plans
qui font entre eux des angles égaux. Ainsi, dans un prisme rhom-
boidal, les quatre arétes latérales sont égales, et cependant elles
sont de deux espéces; il y en a deux a l'intersection des pans sous
un angle aigu, tandis que les deux autres se trouvent a leur ren-
contre sous un angle obtus.

On congoit facilement, d’aprés cela, que, dans des prismes droits
4 bases carrées ou a bases rhombes, toutes les arétes des bases
soient de méme espéce, puisque les faces qui les forment se ren-
contrent toutes a angle droit; mais il n’en est plus de méme dans
les prismes obliques, parce qu’alors il y a des arétes qui correspon-
dent a des angles diédres aigus, et d’autres qui correspondent & des
angles obtus.

Expliquons aussi ce que signifient les expressions modifié de la
méme maniére ou modifié difféeremment. Pour cela il faut prendre la

228, mesure des angles. Par exemple, dans un prisme a ba-
ses carrées, il arrive souvent que toutes les arétes, dont
@ il y a cependant deux espéces, se trouvent modifiées & la
fois, comme fig. 228; mais alors elles le sont différem-
ment. En effet, la mesure des inclinaisons fait voir que
229- chaque facette latérale est également inclinée sur les deux
IN faces adjacentes; mais chacune des facettes formées sur
@ les ardtes des bases présente deux sortes d'inclinaisons,
I'une sur la base, I'autre différente sur la face latérale
correspondante. C'est par la que le prisme, ainsi modifié, differe
du cube modifié lui-méme sur toutes ses arétes, fig. 229, qui a la
méme apparence; car ici, I'une quelconque des facettes modifiantes,
quelle que soit sa position, présente toujours la méme inclinaison
sur les deux faces qu’elle rencontre.
Voici, a cet égard, ce que I'observation nous offre toujours : lors-
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qu’une aréte se trouve a 'intersection de deux faces égales, une fa-
cette unique qui la remplace est toujours également inclinée sur ces
deux faces. Si I'aréte se trouve, au contraire, entre deux faces iné-
gales, la facette qui la remplace est toujours inégalement inclinée.
C'est ce complément de la loi de symétrie qu'on veut indiquer en
disant que les modifications se font de la méme maniére ou d’une
maniére différente.

Tout ce que nous avons dit a I'égard des arétes doit étre dit
aussi des angles solides.

§ 45. Exceptions apparentes. — Il y a, cependant, quelques
cas ou les modifications se font autrement que nous ne venons de
l'indiquer, et paraissent dés lors faire exception a la loi de symé-
trie; mais ces faits ne sont pas plus des anomalies que les autres; ils
nous présentent seulement un nouvel ordre de phénomeénes qui com-
pléte I'idée qu’on doit prendre des parties de méme espéce ou d’es-
péces différentes. Etablissons les faits.

4° Dans certains cristaux cubiques (boracite) dont les huit angles
solides, par conséquent, sont géométriquement identiques, il arrive

230 231.  qu'il n’y a que quatre de ces angles de

SR D\ modifiés, soit comme fig. 230, soit comme
“ fig. 234,; ol, aux extrémités de chaque
q” VAN diagonale solide, il se trouve un angle mo-

difié et un angle intact. Cette circonstance

232, 233, . ]
conduit, pour le premier cas, a un té-
traédre placé comme fig. 232, et, pour
A R le second, a un tétraédre placé comme
fiz. 233.

De ce que les anglessolides étaient identiques et ne se modifiaient
pas tous en méme temps, on a conclu qu’il y avait exception a la loi
de symétrie. Mais on peut penser également que si tous les angles
sont géométriquement identiques, ils ne le sont pas physiquement
et que sous ce rapport la loi de symétrie subsiste. Cela dépendra de
la forme de la molécule; car si I'on suppose par exemple que le pa-
rallélipipede de la boracite est composé de petits tétraédres rangés
en files de maniére qu’une base corresponde & un angle solide et le
sommet a I'angle opposé, il est clair que ces angles seront physi-
quement d’espéces différentes : la loi desymétrie veut alors que I'un
puisse étre modifié sans I'autre.

2° Dans les prismes & bases d’hexagone régulier on trouve
quelque chose de semblable. Toutes les arédtes latérales sont égales
et géométriquement identiques, toutes les arétes des bases offrent
entre elles la méme identité; enfin, tous les angles solides sont
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égaux : donc, d’aprés la loi de symétrie, toutes les arétes des bases
doivent étre modifiées en méme temps de la méme maniére; et il
en est de méme des arétes latérales, ainsi que des angles solides:
c'est, en effet, ce qui existe dans beaucoup de substances, par

exemple, dans 1'émeraude.
Mais il y a des corps pour lesquels les choses se passent autre-
ment. Dans quelques-uns, le prisme hexagone se modifie seu-
‘ lement sur trois arétes alternatives

234 285. B8 des bases, fig. 234, ou sur trois an-
gles, fig. 235 (calcaire, rubis, saphir);
ailleurs, il n’y a de modifications que
sur trois arétes alternes latérales,

fig. 236 (tourmaline).

Tout cela a été considéré comme autant d’exceptions a la loi de
symélrie; et cependant, en prenant les structures en considération,
on voit que cette loi est parfaitement conservée. Ainsi les prismes
qui se modifient sur toutes les parties géométriquement identiques
peuvent étre considérés comme formés de petites molécules prisma-

tiques de méme espéce, ou de pris-

1. 238. mes triangulaires équilatéraux. Ceux
@ qui ne se modifient que sur la moi-
tié des angles solides ou bien sur la
moitié des arétes des bases, sont

2 °ZS, formés de molécules rhomboédri-
ﬁﬁi "\iﬁ\ ques, modifiés au sommet et sur les
) ;Eéb " parties latérales, fig. 237 ou 238, et
AN empilés dans le sens de leur axe,

fig. 239 ou 240.

Quant aux prismes qui se modifient sur trois des arétes latéra-
les, on pourrait les considérer, par exemple, comme composés de
trois prismes rhomboidaux de 60° et 420°, fig. 244, dont I’ensemble
présenterait alors latéralement trois arétes d’une espéce, et trois
autres physiquement différentes; il y aurait de méme deux espéces
d’angles solides sous le rapport physique. Mais pour parvenir ainsi
a fixer une forme aux molécules composantes, il faut connaltre exac-
tement toutes les propriétés du cristal, afin de les mettre toutes en
harmonie par le choix qu’on doit faire, et ce ne peut étre que le
résultat d’'une étude trés-approfondie.

3° Dodécaédre pentagonal et icosaédre. — Il y a des cubes qui
offrent aussi des propriétés telles que leurs arétes, qui sont toutes
modifiées a la fois, et géométriquement de la méme maniere, pré-
entent, en outre, ce caractére que la facette produite est inégale
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ment inclinée sur les faces adjacentes, d’ou il suit que
D, ces faces ne sont pas physiquement identiques; en ef-

NEXS

fet, elles sont souvent striées, comme fig. 242, et de
maniére que les stries d'une face sont perpendiculaires
a celles de I'autre. .

Quelle que soit la forme moléculaire qui puisse rendre compte
de ces différences, la modification des arétes du cube, fig. 243, par
une seule face conduit a un polyédre que nous n’avons pas encore

243 244, apercu; c'est un dodécaédre pentagonal,

i fiz. 244, qui est caractérisé par des incli-

6 ,'\'F\ naisons mutuelles d’environ 127° entre cer-
il r i \ taines faces, et d’environ 143° 30’ entre les

) autres *. Ce polyédre, en se combinant

5. 246.  avec les modifications des angles solides

du cube, en produit un autre composé de

vingt faces triangulaires, fig. 245 : c’est un

\\ N icosaédre formé de huit triangles équilaté-
= “ raux, correspondant aux facesde 'octagdre,

et de douze triangles isocéles; en quoi il différe de I'icosaédre de la
géométrie, dont tous les triangles sont équilatéraux. Souvent les
faces de l'octaédre sont fort agrandies par rapport aux autres, et le
solide se présente comme fig. 246. On voit également dans cette fi-
gure que les arétes de l'octaédre ne sont pas toutes de méme es-
peéce, puisque les modifications se réduisent adeux a chaque sommet.

§ 46. Dimorpbisme et isomorphisme. — Il résulte nécessai-
rement de ce que nous venons de voir, que les formes- cristallines
doivent offrir un puissant moyen de distinction dans les corps bruts
qui en sont susceptibles; les uns appartenant alors & un systéme
déterminé, les autres a un systéme différent; tous offrant d’ailleurs
des dimensions relatives particuliéres dans les formes primitives
qu'il faut adopter pour les représenter.

Cependant il existe deux phénoménes remarquables qui restrei-
gnent beaucoup l'importance de ces formes : ce sont ceux qu’on
désigne sous les noms de dimorphisme et d’ssomorphisme.

Le dimorphisme est la faculté que possédent quelques substances,
idenliques par leur nature, de cristalliser sous des formes qui ap-
particnnent a des systémes différents. Il en existe aujourd’hui plu-
sieurs exemples; mais le plus anciennement connu est fourni par la

' 1.e dod¢caddre pentagonal de la géométric a toutes ses faces inclinées entre elles
de 116° 33' 32°; tous les argles plans sont de 108°. Dans le dodécaddre penlagonal
naturel, il y a deux angles plans de 106* 87', deux de 102° 38 ci un de 121° 30",
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pierre calcaire, qui, d'un c6té, cristallise dans le systéme rhomboé-
drique, ou elle forme le spath d'Islande, et de I'autre, dans le sys-
téme prismatique rectangulaire droit, ou elle forme ce qu'on nomme
I'aragonite. Ces variations de systémes entrainent le changement
de toutes les autres propriétés physiques de la substance : la dureté,
le poids spécifique, les caractéres optiques, elc.

L’isomorphisme consiste en ce que des corps de diverse nature
affectent souvent la méme forme, ou du moins des formes du méme
genre, qui ne different que par les dimensions relatives de leurs
diverses parties.- Cette propriété tient & ce que certains corps sim-
ples, avec des caracléres particuliers qui les distinguent, ont aussi
des propriétés communes qui les rapprochent; et entre autres celle de
donner laméme forme auxcomposés d’un mémeordre qu'ils peuvent
former avec des corps déterminés, § 446, 183. C'est ainsi que le
soufre et le sélénium produisent des corps identiques par la forme,
en se combinant avec le plomb, I'argent, le zinc, etc.; que les oxy-
des de fer, de manganése, de chrome, d’aluminium, etc., présen-
rent une série de corps identiques a tel degré d’oxydation, une autre
wérie a un degré différent, et qu’en se combinant avec un acide,
ils constituent aussi des sels qui se ressemblent complétement sous
ce rapport.

Causes des variations des formes dans chaque systéme, et des
changements de systéme.

§ 47. Variations daus un méme systéme. — S'i| est évident
que dans chaque systeme cristallin il peut exister des formes trés-
variées, on se demande naturellement comment il se fait qu'un
méme corps, en cristallisant, puisse prendre tantdt une de ces for-
mes, tantét I'autre. Cette question m’a conduit autrefois a faice
beaucoup de recherches sur les sels qu'on peut dissoudre et faire
cristalliser & volonté. J’en ai tiré ce fait général, que ces variations
dépendent de la nature du liquide qui sert de dissolvant, des ma-
tieres qu'il peut renfermer en méme temps que celles qui cristalli-
sent, et de la température. En voici des exemples:

Résultats de laboratoire. — L’alun du commerce, épuré par plu-
sieurs cristallisations successives, finit par donner, dans I'eau pure,
des octaédres trés-nets, et complets dans toutes leurs parties. Mais
si a une telle solution on ajoute quelque autre sel, quelque acide ou
quelque base, on obtient des cristaux modifiés, ou méme entiére-
ment différents. Avec l'acide azotique, les quatre angles solides de
I'octaédre sont chacun remplacés par une face. Avec I'acide chlor-
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hydrique, on obtient les facettes qui conduisent a I'icosaddre. L'acide
borique détermine la formation de cristaux cubiques; quelques
gouttes de carbonate de potasse ou d'ammoniaque, ou méme un
carbonate en poudre agité dans la liqueur, produisent le méme ré-
sultat. Une solution saturée a 100° ne produit que des cristaux oc-
taédres ; mais saturée en vase clos & des températures plus élevées,
elle donne lieu en refroidissant a des dodécaédres rhomboidaux et a
des trapézoédres. On peut donc obtenir de I'alun sous des formes
trées-variées, qui tiennent entiérement aux circonstances dans les-
quelles ce corps a cristallisé. Tous les autres sels présentent de
méme des modifications diverses quand on fait convenablement
varier la nature du liquide et la température.

Circonstances analogues dans les minéraux. — Les cristaux natu-
" rels présentent des variations qui semblent indiquer des circon-
stances analogues a celles que nous venons de citer. En effet, les
formes d’un méme minéral sont différentes suivant la nalure des
substances qui 'accompagnent , et par conséquent avec lesquelles il
a cristallisé, a tel point que depuis longtemps les minéralogistes re-
connaissent les localités de certains minéraux par les formes seules
qu’ils présentent. C'est ainsi qu'ils distinguent le calcaire cristallisé
du Harz de celui du Derbyshire, les cristaux de cette substance qui
proviennent des montagnes calcaires de ceux des filons ou des diffé-
rents gites métalliferes, le minerai de fer cristallisé de I'tle d’Elbe
de celui de Framont dans les Vosges, 'aragonite des mines de fer
de celle des argiles saliféres, etc.

§ 48. Changement de systéme. — Le dimorphisme paraft te-
nir également aux circonstances dans lesquelles se fait la cristalli-
sation. Ainsi le soufre dissous dans le carbure de soufre donne, par
I’évaporation, des cristaux en octaédre rhomboidal droit; mais le
soufre fondu cristallise, par refroidissement, dans le systéme pris-
matique oblique. Le cuivre précipilé d’une solution saline sur une
lame de fer, offre des cristaux du systéme cubique, et le cuivre fondu
cristallise dans le systéme rectangulaire. Le sel commun, qui dans
I'eau cristallise en cube, m’a paru donner, par la fusion, des octaé-
dres rhomboidaux; mais la masse se remplit bientdt de fissures
paralléles aux faces du cube. Le carbonate de chaux parait cristalliser
en rhomboédre dans I’eau froide, et en prisme rhomboidal (cas de
I'aragonite) dans les caux chaudes. Des solutions saturées de cer-
tains sels peu -cristallisables, dans lesquelles on en fait ensuite dis-
soudre un qui cristallise promptement, forcent ce dernier & prendre
les formes qui conviennent a ['autre.

Il est & remarquer que, sous les formes extraordinaires qu'une
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substance est ainsi susceptible d’'admettre, I'arrangement ne se
trouve pas & un état d’équilibre stable; ainsi les sels qu’on a forcés
de cristalliser sous une forme qu’ils ne prennent pas ordinairement,
tombent promptement en poussiére; les matiéres fondues qui n'ont
pas un trés-haut degré de cohésion se remplissent bientdt de fissu-
res, qui indiguent un changement intérieur de cristallisation, ce
qu'on remarque dan$ le sel commun et le soufre fondus. L’aragonite
ne résiste pas a la chaleur rouge, comme le spath d’Islande, car a
peine esl-elle chauffée qu'elle se boursoufle et se-désagrége. 1l suffit
souvent d'une faible élévation de température pour changer toute
la structure intérieure d’un corps, sans méme qu'aucune variation
se manifeste au dehors, ce qu’on remarque, par exemple, en chauf-
fant des cristaux de sulfate de zinc, etc. On ne s’apercoit de ces
changements que par des fissures réguliéres intérieures, ou par les
variations des propriétés optiques.

$ 49. @hservations sur I'lsomorphisme. — L'isomorphisme a
souvent anssi quelque chose qui tient aux circonstances extérieures
c’est ce qui a lieu dans les sels qui renferment de l'eau dans leur
composition. La quantité de ce liquide varie en général suivant la
température & laquelle la cristallisation se fait, et une quantité dé-
terminée se combine pour un sel & une température fixe, et pour
un autre 4 une température différente. Or, il n'y a isomorphisme
" que pour des compositions identiques; par conséquent deux sels
hydratés sont ou ne sont pas isomorphes, suivant qu'ils ont cristal-
lisé ou non & la température qui convient a chacun d’eux. La pré-
sence d’un autre sel dans la solution facilite souvent la combinaison
de I’eau dansdes proportions déterminées : c’est ainsi que le sulfate
de cuivre, lorsque la solution renferme du sulfate de fer, prend la
forme de ce dernier, et par conséquent une quantité d’eau diffé-
rente de celle qu'il contient ordinairement.

Cristaux groupés.

§ 50. Groupes divers. — Les cristaux sont quelquefois isolés,
mais le plussouvent ils sont groupés entre eux de diverses maniéres,
tantdt réguliérement, tantdt au hasard.

Les groupes sont réguliers toutes les fois que les cristaux se réu-
nissent par leurs faces homologues : il en résulte des cristaux plus
volumineux, tantét de méme forme que les petits cristaux compo-
sants, tantot complétement différents. C'est ainsi que de petits cris-
taux cubiques, scalénoédres, prismatiques pyramidés, etc., con-
stituent de gros cristaux de méme espéce, fig. 247 a 249, ou bien
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des cristaux trés-différents, fig. 250 a 252. La plupart des gros cris-
taux montrent clairement qu'ils sont ainsi formés; souvent une de
leurs parties est parfaitement nette, tandis que I’autre présente 1'é-
chafaudage grossier qui les compose:

247. 248.
—

E

N\

\
N
\

§ 5. @roupe de prismes rhomboidaus. — Les prismes 3
bases rhombessont trés-sujets a se grouper, et produisent, dans quel-
253. ques substances (aragonite, céruse), des cristaux com-
- posés trés-remarquables.

“  4° Deux prismes se réunissent par les arétes laté-
rales, fig. 283, et I'intervalle se remplit par des demi-
prismes de la méme espéce; d’ou résulte un groupe
hexagone qui a deux angles opposés a d’une espéce,
et quatre angles b d’une autre.
a__¢ 2° Deux prismes s’accolent par les faces, fig. 284,
e « et I'intervalle se remplit par un prisme dérivé da pre-
« | mier, d’ol résulte un autre prisme hexagone quia
quatre angles a de l'espéce précédente, et deux an-
gles ¢ d’une aulre espéce.

Quelquefois I'intervalle se remplit de petits cristaux
de méme espéce qui viennent se presser sur une ligne
moyenne, et laissent entre eux un angle rentrant d,
fig. 255 ; d'ou résulte un prisme qui a deux angles de
I'espéce a, et trois de I'espéce c.

3° Il arrive souvent aussi que les prismes se réu-
nissent d'une maniére encore plus compliquée ,

comme fig. 256, ou l'on voit deux des

257. groupes fig. 254, et quatre cristaux en de-

hors qui laissent entre eux des intervalles
remplis par des prismes dérivés. Le prisme
résultant a quatre angles de I'espéce a et

l " deux de l'espéce c. Quelquefois ce sont
les groupes fig. 2565 qui se réunissent, et
'ensemble, fig. 257, présente deux angles
rentrants.

4° Autour du groupe précédent il se réunit souvent encore des
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cristaux, soit d’un seul coté, fig. 258, soit des deux a la fois,

258. 259. *

262.

264.

fig. 259; dans 'un et l'autre cas I'en-
semble prismatique offre des angles
rentrants. 1l se fait enfin des groupe-
ments tellement compliqués qu'on ne
peut plus les décrire.

Dans ces divers cas les prismes réu-
nis sont tantdt simples a leurs sommets,
tantot modifiés de diverses maniéres.
Dans le premier cas, les groupes résul-
tants ont des bases assez nettement ter-
minées, quoique striées dans différents
sens. Dans le second, les modifications
des prismes élémentaires se dessinent
en creux et en relief sur les bases du
groupe fig. 260.

b° Les prismes élémentaires qui se
réunissent sont quelquefois modifiés
profondément sur les arétes latérales; il
en résulte la configuration fig. 264, si
tous les prismes ont la méme étendue,
ou fig. 262, si trois d’entre eux restent
trés-petits. Lorsque les prismes sont
modifiés & leurs sommets, il en résulte
une sorte de carcasse de prisme pyra-
midé, fig. 263.

6° Les prismes rhomboidaux se réu-
nissent quelquefois aussi par les modi-
fications de leurs sommets; c'est ainsi
que dans la staurotide, fig. 264 ou 263,

il s’en réunit quatre pour former une croix rectangulaire. Il en est
de méme dans les prismes carrés ou rectangulaires.

§ 52. Groupes d'octaddres. — Les octaédres, en se réunissant,
produisent aussi des groupes de divers genres : par exemple, cer-

266. 267.

tains octa¢dres, déformés par I'élargis-
sement de quelques-unes de leurs faces,
fig. 266, pourraient produire un groupe
complet; fig. 267, présentant une double
pyramide pentagonale, creusée au som-
met, et avec des angles rentrants sur
ses angles latéraux.

Cette pyramide n’est compléte et réguliére que dans le cas ou les
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faces par lesquelles les octaédres se groupent sont inclinées entre
elles de 72° : pour des angles plus petits, jusqu’a 60°, il reste un
vide qui se remplit irréguliérement; pour des angles plus grands, il
ne peut se réunir que quatre cristaux, qui laissent un vide entre eux
tant qu'ils n’atteignent pas l'inclinaison de 90°.

Transposition, hémstropie.

§ 53. méAmition. — Il y a des groupements qui se font entre
deux cristaux avec des circonstances particuliéres; les choses se
passent comme si un cristal unique avait été coupé en deux, et
qu’une moitié edt fait un sixi¢éme de révolution, ou méme une demi-
révolution sur l'autre : c’est ce qu’on nomme ¢ransposition pour le
premier cas, et hémitropie (moitié de révolution) pour le second.
Ces sortes de groupements prennent fréquemment le nom de ma-
cles, qu'on donne souvent aussi aux groupes précédents. :

§ 54. @roupe d'octaddres. — Lorsqu’on réunit deux octaddres
réguliers comme fig. 268, les faces de I'un étant paralléles a celles
de I'autre, les sommets débordent en saillie On a plus de régularité

en les réunissant de maniére que les
268. 269 arétes de méme espéce coincident entre
. elles, fig. 269, et seulement, alors, les
faces ne sont plus paralléles. Or, dans
ce cas, I'un dessolides a tourné sur I'au-
tre de 60°, ou un sixiéme de circonfé-
rence, et il y a transposition.

C'est ce dernier mode de groupement qui est adopté par la nature ;
mais il arrive que les solides ne conservent pas les proportions ré-
guliéres de leurs faces, et que le plan de
jonction s'élargit considérablement'. Lo
groupe se présente alors comme fig. 274, et
les choses se passent comme si le cristal
fig. 272 avait été coupé, entre deux faces
opposées, par un plan paralléle, a b ¢ d, et
qu’une moitié edt tourné sur I’autre.

X

271.

' Cette cxtension tient & Paccroissement qui se fait aprés la premidre réunion
210 des deux petits solides. Par exemple, si deux petits cristaux a
et b, fig. 270, se réunissent par le sommet, ils ne se touche-
s /\ rent que par un point; mais si le groupe s’accrolt ensuite par
\/.\‘// des couches qui Penveloppent de toutes parts, le plan de jonc~
tion s’éiendra successivement, et Vensemble prendra une ti-

guie ot 'vn ue reconnaitra bientdt plus les formes composantes.
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§ 55. @roupes de rhomboddres et
de scalénoddres. — Dans tous les sys-
témes de cristallisation, on trouve di-
verses sortes de groupements analogues,
mais les rhomboédres, les scalénoe-
dres, etc., en offrent de particuliers. lis
se réunissent souvent deux a deux par
des plans perpendiculaires a l'axe,
fig. 273, 274; et les plans de jonction
étant trés-étendus, les groupes se pré-
sentent comme fig. 275, 276. Les choses
se passent alors comme si les solides
complets, fig. 277, 278, avaient été cou-
pés par un plan abed, perpendiculaire
a l'axe, et qu'une des parlies edl
tourné d’un sixidme de circonférence
sur l'autre.

Lorsque les réunions se font par des
plans obliques ou paralléles a I'axe, il y
a demi-révolution. Ainsi, les prismes
obliques, les rhomboédres, réunis par
leurs faces, ou par des faces produites
sur les arétes, donnent des groupes,
fig. 279, 280, ou, par suite de I'exten-
sion du plan de jonction , les choses se
passent comme si les solides, fig. 284 et
fig. 282, avaient été coupés par les plans
abe, et qu'une moitié edt fait une demi-
révolution sur 'autre. .

§ 56. Groupes de prismes. — Les
prismesdivers se groupent souvent aussi
en sens inverse, par exemple, fig. 283;
mais, par suite de I'extension du plan
de jonction , le groupe se présente

" comme fig. 284, et les choses se passent

comme si un cristal, fig. 285, avait été
coupé par un plan abed, el qu'une
moiti¢ edt fait une demi-révolution sur
l'autre. C'est la méme chose dans le
groupe fig. 286, qui provient du solide
fig. 287.
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Cristaux déformés et oblitércs.

§ 57. Cristaux élargis ou allongés. — |l arrive souvent que les
groupements de petits cristaux s'étendent plus d’un cdté que d'un
autre, et deés lors le cristal résultant prend aussi plus d’extension
par certaines faces que par d’autres. C’est ainsi que des cubes pen-
vent se grouper de maniére que le solide prenne l’apparence d’un
prisme carré ou rectangulaire, fig. 288 ou 289 ; que des octaédres,
simples ou basés, s’allongent dans un sens ou dans I'autre, fig. 290
et 291 ; que des prismes, simples ou pyramidés, se présentent
comme des plaques, fig. 292 ou 293, simples ou modifiées. Des cris-
taux prismatiques s’allongent de méme en se placant les uns au bout
des autres de maniére a prendre la forme capillaire, etc.

288. 289. 290. 291. 292. 293.
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C’est toujours par des groupements que les cristaux s'allongent
ou s'élargissent, comme par exemple les oclaédres, fig. 294 & 296,
qui se modifient comme fig. 297 et 298, 299 et 300, 304 et 302. Les
configurations tabulaires. fig. 303 a 308, na sont encore que ces
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mémes cristaux élargis ou allongés, qui se trouvent modifiés alors
sur les arétes et sur les angles, comme quand ils sont réguliérement
proportionnés. Ces variations des mémes formes, ainsi que les cris-
taux tabulaires qui s’y rattachent, se trouvent principalement dans
les systemes prismatiques, et surtout dans les divers octaédres -qui
en dérivent.

§ 58. Cristaux & faces ereuses. — Un autre genre de difformité
des cristaux consiste en ce que les arétes seules sont nettement
constituées, fig. 309, et que les faces sont irréguliéres, souvent

309. méme creusées jusqu'au centre du solide. Cet effet se
\ produit souvent dans nos laboratoires, lorsque des so-
lutions trés-concentrées cristallisent avec rapidité. On
'obtient constamment aussi en faisant cristalliser une
' solution concentrée dans une matiére pulvérulente un
peu lourde. Cest probablement de cette derniére mauiére que
la chose a lieu dans la nature ; car, tous les cristaux qui offrent cette
particularité se trouvent au milieu des sables et des argiles, ou ils
se sont évidemment formés.

§ 59. macle de Bretagne. — Si la cristallisation d’un sel se fait,
dans nos laboratoires, au milieu d’une matiére légére, celle-ci se
trouve enveloppée dans le cristal et se place géométriquement dans
des directions qui dépendent de la forme du polyedre. C'est ce qu’on
voit aussi dans plusieurs substances naturelles qui se trouvent

s10.  empdtées dans certains dépits, et dont une des plus

remarquables, qu’on nomme macle, fig. 310, a été trou-

{ vée d'abord en Bretagne, au milieu des schistes micacés.

) La matiére noire de ces schistes s’est alors placée régu-

lierement au centre du cristal, comme aussi vers les

angles, et suivant les diagonales. Beaucoup d’autres matiéres sont

dans le méme cas, telles que le grenat, I'amphigéne, la trémolite, le
diamant, etc.

§ 60. Cristaux arrondis. — Il arrive souvent aussi que les cris-
taux sont oblitérés, que leurs faces, leurs ardtes, leurs angles, s'ar-
rondissent et n’offrent plus cette régularité sous laquelle nous les
avons jusqu'aprésent étudiés. Les prismes hexagones ou
octogones, dodécagones, présentent des configurations
cylindroides, fig. 314, chargées, sur la longueur, de
stries, parmi lesquelles on remarque ¢a et 1a quelques
plans unis qui semblent indiquer que c’est & la multi-
plicité des facettes qu'on doit ce résultat. Les bases
sont alors sensiblement circulaires.

Dans les dodécaddresrhomboidaux, les trapézoédres, etc., les faces




ETUDE DES CRISTAUX. — OBLITERATIONS. 47

$12. 313. 314.  se bombent quelquefois, les arétes
. : deviennent curvilignes, et il en ré-
. ’\ sulte des formes sphéroidales ,
) fig. 312 4 314, dont le grenat et sur-
\7” tout le diamant nous présentent de

fréquents exemples.
Lesrhomboédres obtus, les divers octaédres aplatis, et en général
les solides surbaissés, prennent en se déformant des configurations
lenticulaires' les scalénoédres, les dodécaédres bipyramidaux, les
317 octaédres aigus, diversement modifiés,

prennent des configurations séminifor-
mes, doliformes, etc., fig. 345 & 317. 1l
existe une multitude de ces formes ar-
rondies, dont le calcaire surtout nous

offre de nombreux exemples.

§ 61. Les oblitérations paraissent assez souvent dues a la multi-
plicité des facettes sur les angles solides ou sur les arétes; mais il
paralt aussi y avoir d’autres causes. Dans nos laboratoires, il faut,
pour obtenir des cristaux réguliers, que la solution soit concentrée
a point et que la liqueur n’éprouve aucun trouble de la part des
agents extérieurs; autrement tous les cristaux s’accumulent les uns
sur les autres, et il en résulte soit une masse irréguliére, soit des
cristaux élargis dans un sens ou dans ’autre. Pour que les cristaux
déja formés continuent as'accroltre réguliérement, il faut que I'éva-
poration se conlinue avec une rapidité convenable ; si le degré do
concentration reste stationnaire et, plus encore, si la liqueur altire
I'eau d’'une atmosphére humide, les cristaux formés sont atlaqués;
ils s’arrondissent alors sur les arétes et sur les angles, et deviennent
rugueux a la surface.

‘CONFIGURATIONS ACCIDENTELLES.

§ 62. Trémles. — Nous arrivons maintenant & des formes ou la
tendance des molécules matérielles & se réunir géométriquement
est plus ou moins interrompue par des causes extérieures. La ma-
tiére s’agrége alors sous des configurations irré-
. guliéres, qu’on peut regarder comme purement
accidentelles relativement & celles dont nous
venons de nous occuper.

Parmi ces formes, nous devons compter les
trémies, fig. 348, qui tiennent encore & la cris-
tallisation; en ce qu'elles sont composées de cristaux, mais dont
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les circonstances étrangéres réglent le groupement. Lestrémies sont
des pyramides creuses, composées de diverses zones de cristaux-
qui vont successivement en diminuant de la base au sommet. Elles
se forment principalement a la surface des chaudiéres d’évapora-
tion, dans les ateliers ou I’on prépare les sels en grand. On voit
d’abord apparaitre a la surface du liquide un petit cristal, a, qui
s’enfonce plus ou moins suivant son poids spécifique relativement
a celui du liquide. La partie de ce cristal qui reste a la surface de-
vient un centre autour duquel s’accumulent d’autres petits cristausx,
qui s’arrangent en forme de cadres sur les bords du premier. La
masse s'enfonce alors davantage, et il se forme un nouveau cadre,
puis un troisiéme, un quatriéme, etc. Enfin il en résulle la pyramide
creuse dont nous parlons, et dont I'angle dépend de la densité du
liquide ou elle s’est formée. C'est de la méme maniére que se for-
319 ment cerlains cornets calcaires, fig. 319, a la sur-
-—Tx,, face des eaux chargées de carbonate de chaux, qui
@) séjournent dans des cavilés souterraines trés-aé-
rées.

§ 63. ¥orme par groupement. — Si les cristaux se groupent
souvent d’une maniére réguliére, il arrive fréquemment aussi qu'ils
se réunissent au hasard, et produisent diverses configurations acci-
dentelles.

Rognons et mamelons cristallins. — On nomme ainsi des masses
arrondies, ovoides, noueuses, tuberculeuses, elc., hérissées de
pointes cristallines, fig. 320, .
et qui sont composées de cris-
taux réunis vers un centre
commun , déformés par leur
pression mutuelle, et donnant
liecu @ une structure radiée.
Quelquefois le groupement se fait & la surface des autres corps, et
produit alors ce qu'on nomme la configuration mamelonnce cristal-
line. Ces mamelons présentent quelquefois des formes lenticulaires,
ce qui a lieu surtout dans le groupement de certains cristaux tabu-
laires (sulfate de baryte, prehnite, etc.).

Les groupements en boules isolées ont probablement pour cause
la résistance des milieux dans lesquels la matiére cristallise. En
effet, lorsque nous imbibons une matiére terreuse assez légére d'une
solution saline concentrée, il s’y forme soil des cristaux isolés, soit
des groupes sphéroidaux de cristaux. Les groupes naturels paraissent
étre formés de méme, car on les trouve toujours isolés dans des ma-
tiéres terreuses.
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Dendrites. — On nomme dendrites des groupements irréguliers
ou les cristaux sont réunis en ramifications qui représentent plus ou
moins celles des plantes : il en est qui sont sail-
lantes de tcutes parts, fig. 324 ; d’autres ou les
cristaux élendusa la surface des autres corps se
dessinent légérement enrelief, comme la glacea
la surface des vitres pendant I'hiver. Quelquefois
ces cristaux sont allongés, déformés, creusés sur
leurs faces, et la réunion forme alors ce qu’on

2 nomme les configurations spiculaires.

C’eat sans doute aussi par une cristallisation irréguliére, trés-fine,
que se forment certains dessins dendritiques, ou herborisations,
ordinairement noirs, ou jaunitres, sans épaisseur sensible, qu'on
trouve entre les feuillets des matiéres schisteuses, ou dans des fis-
sures étroites des matieres compactes. Quelquefois ces dendrites
pénétrent dans tout Pintérieur de la masse d’un corps, el c'est
alors qu'on les a désignées sous le nom de dendrites profondes,
en donnant aux autres, par opposition, le nom de dendrites super-
ficielles.

Cor figurations coralloydes. — Les dispositions qu’on nomme ainsi

-, %a ne sont encore que des dendrites d’une nouvelle
espéce; elles sont produites par la réunion de
petits cristaux que leur pression mutuelle a
rendus capillaires, qui se disposent obliquement
entre ¢ux comme autour d’un axe, et dont il ré-
sulte des espéces de rameaux arrondis, entre-
lacés de toutes les maniéres, qu'on peut com-
parer aux branches du corail, tant par leur
forme que par la maniére dont ils s’anastomosent.
Ces dispositions, fig. 322, se forment ordinaire-
ment sur les parois latérales ou sur le sol méme

= des cavités souterraines.

Les configurations dendritiques se manifestent le plus souvent,
dans nos laboratoires, par la fusion et par la volatilisation. Dans
les solutions aqueuses peu concentrées, et dont une atmosphére hu-
mide retarde I’évaporation, ou méme apporte constamment de nou-
velle eau, il arrive aussi que les sels grimpent sur les parois des
vases par un effet d’action capillaire; ils y forment alors des végéta-
tions cristallines, qui se ramifient de diverses maniéres, surtout
lorsque la substance parvenue an haut du vase, commence ase por-
terau dehors. Les cristaux sont alors plus ou moins déformés, et leurs

groupements se rapprochent surtout des configurations coralloides.
5
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§ 6i. mésultats du mouvement des eaux. — Le mouvement
imprimé au liquide au moment de la consolidalion des maliéres
qu’il tient en solution, détruit complétement la cristallisation, et
produit des formes qui en sont mdépendantcs c'est ce qui a heu
dans les stalactites et dans les pisolites.

Stalactites. — La stalactite est une masse configurée en céne
plus ou moins allongé, lantdt pleine, tantdt creuse a l'intérieur, et
dont la surface est lisse, onduleuse ou tuberculeuse. Elle se forme
de haut en bas a la paroi supérieure des cavités souterraines par le

323, suintement des eaux chargées de matiéres en so-
lution. Les premiéres gouttelettes, a, qui arrivent
ala voutede la cavité, fig. 323, laissent, en s'éva-
porant, un petit anneau de matiére solide, qui
s’accroit par les gouttelettes suivantes, et forme
bientdt un tube mince. Les parois de ce tube
se couvrent de nouvelles matiéres a mesure que le
liquide passe sur elles; mais l'intérieur, dont
l'espace est limité, se remplit promptement, et
I'extérieur seul prend de l'accroissement : il en
prend davantage a la parlie supérieure, ou le

liquide commence toujours par déposer avant d'arriver plus bas,
ctde 1a la forme conique de la masse aprés quelque temps.

Les gouttes qui tombent de la stalactite sur le sol, n'étant pas
entiérement privées de particules matérielles, forment encore
d’autres dépdts nommés stalagmites, qui s'accroissent surtout
sous la verticale ; il en résulte des protubérances qui finissent
souvent par se joindre aux slalactites, el par produire des co-
lonned qui semblent faites exprés pour soutenir la voite de la
cavité.

Les suintements sur les parois latérales donnent aussi lieu a des
dépdts saillants, isolés, en forme de draperies ondulées, festonnées
et plissées de toutes les maniéres, qu'on désigne sous le nom de
configurations panniformes.

Ces différents effets se manifestent surtout en grand dans les
cavernes, ou groltes, des montagnes calcaires, qui attirent partout
Iattention des curieux.

Pisolites. — Les pisolites sont des globules, formés de couches
324 ‘concentriques minces, fig. 324, qui sont produits par
=\, des eaux chargées de matiéres en solution, et douées

(@ d’un mouvement capable de soulever continuellement les
==” grains de sable déposés sur leur passage. Chacun de ces

grains se recouvre alors de pellicules successives de la
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maliére dissoute, et s’accroit en prenant la forme sphéroidale, jus-
qu’'a ce que, devenu trop lourd pour étre mis en mouvement, il
tombe au fond du liquide, ou plus tard il est agglutiné avec ceux
‘qui P'ont précédé. Ce phénoméne se présente habituellement aux
eaux de Vichy en-Auvergne, de Karlsbad en Bohéme, de Saint-
Philippe en Toscane, etc. Fréquemment, chaque pisolite a pour
centre un grain de matiére élrangére; mais ce n’est pas une condi-
tion essentielle, car ce grain inilial peut étre une particule méme de
la substance (qui se dépose.

Cuailloux roulés. — Les eaux en mouvement produisent aussi sur
les matiéres qu’elles arrachent aux montagnes, et qu’elles charrient
plus ou moins loin, un grenaillement qui les arrondit; de la I'origine -
des cailloux roulés, sous la forme desquels un grand nombre de
substances se présentent : circonstance qu’il ne faut confondre ni
avec la formation des pisolites, ni avec celle des cristaux arrondis
dont nous avons parlé § 60, 61.

§ 65. mésistance des milleax. Bombes volcaniques. — La résis-
tance des milieux dans lesquels les maliéres se consolident conduit
aussi a des formes arrondies, noueuses , tuberculeuses, etc., .quel-
quefois capillaires. C’est ainsi que les matiéres volcaniques, en cou-
lant sur la pente des montagnes , y forment des espéces de stalac-
tites et des scories torses; que les portions de matiéres fondues
lancées dans les alrs y prennent des formes arrondies, qu’'on a
nommées bombes volcaniques, et que parfois, lorsqu'elles sont a
I'état de fusion compléte, elles s’y divisent en une muititude de
filaments capillaires ( verre carillaire de I'lle Bourbon).

Rognons. — Les substances qui se consolident au milieu des
matiéres molles doivent aussi a la résistance de celles-ci des con-
figurations réniformes, qui sont lisses 4 la surface lorsque la ma-
tiére ne cristallise pas, et hérissées de cristaux lorsqu’elle posséde
cette propriété. Le premier cas se fait remarquer, par. exemple,
dans les silex de la craie, le second se montre dans beaucoup de
matidres diverses , comme dans les groupements en boule que nous
avons cités § 63.

Géodes. — Quelquefois les rognons de silex, comme aussi de
plusieurs autres matiéres, sont creux a Pintérieur , et on leur
donne le nom de géodes. La cavité est assez souvent tapissée de
cristaux ou de stalactites, ou remplie de matiére pulvérulente; celle-
ci, en se desséchant, subit fréquemment un retrait qui la sépare
des parois de la cavité, od dés lors elle peut remuer : c'est ce qu'on
a remarqué surtout dans cerlains mmerals de fer, dont les rognons
ont élé nommés pierres d'aigle.
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§ 66. wilets eapillalres. — Si les cristaux, en s'allongeant,
peuvent devenir capillaires, il existe aussi des filaments irréguliers
qui se forment accidentellement. D'abord on trouve des filets mé-
talliques dans les cellules de certaines scories de nos usines, dont
on peut expliquer facilement I'origine. Ces scories, de nature vi-
treuse , se consolident plus vile que les globules métalliques liquides
qu’elles renferment ; diminuant alors de volume, la matiére presse
fortement sur le métal qui s’échappe dans les cellules vides voi-
sines, & travers les pores qui se sont formés, et par lesquels il est
configuré en filaments. C'est probablement ainsi que se sont formés
les filaments d’argent, de cuivre, de sulfure d’argent, etc., qu'on
trouve dans le sein de la terre.

11 se fait aussi quelque chose d’analogue par la voie humide. Si
une solution saline se trouve enfermée dans un vase poreux, il se
forme a la surface extérieure une multitude de filets déliés du sel.
Dans ce cas, on congoit qu’il arrive par chacun des pores une gout-
telette liquide qui dépose une particule saline en s'évaporant; une
autre gouttelette dépose une nouvelle particule sous la premiére,
qui est alors poussée en avant, etc., et de cette maniére il se forme
bientdt un filet de plus en plus long. On reconnait que c’est par la
partie inférieure que ce filet s’accroit, en colorant son extrémité au
moment ou il commence & paraitre. Le sel marin , la pierre 4 platre,
la pierre calcaire, etc., nous offrent des filets, droils ou contournés,
évidemment produits de cette maniére.

§ 67. Formes par agglutination. — Lorsqu’un liquide chargé
de matiére en solution vient & passer ou a séjourner dans des dé-
pots de matiéres meubles, il en agglutine souvent une partie plus
ou moins considérable, sous des configurations stalactitiques, réni-
formes, ou méme sous les formes cristallines propres a la substance
dissoute. Le plus bel exemple de cette circonstance est celui que
nous offrent les sables qui font partie des grés de Fontainebleau,
et aussi des environs d'Apt en Provence. Des eaux chargées de
carbonate de chaux, en s’infiltrant dans ces sables, les agglutinent
de diverses maniéres, et fréquemment sous la forme
de rhomboédres aigus, fig. 325, isolés ou groupés.
Ce qui prouve que c'est bien a cette substance que
la configuration est due, c'est qu’en dissolvant le
calcaire par I'acide azotique, le sable reprend la
forme pulvérulente. Beaucoup d’autres maliéres,
telles que des argiles ferrugineuses, des oxydes de fer, certaines
matiéres vertes nommées chloriles, ont de méme été fréquemment
entrainées par la cristallisation de diverses suhstances qui se sont

328,
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formées au milieu d’elles; mais le plus souvent alors ¢’est la matiére
cristalline qui domine , tandis que dans I'exemple précédent la ma-
tiére calcaire ne va quelquefois pas & vingt pour cent.

§ 68. Pormes par Incrustation. — Les eaux chargées de matiéres
en solution déposent souvent sur les plantes, les animaux, les
pierres, qui se trouvent sur lear passage, une couche solide plus ou
moins épaisse, qui en conserve grossitrement la forme extérieure,
c’est ce qui a lieu fréquemment par les eaux qui sourdent des mon-
tagnes calcaires, et qui sont chargées de carbonate de chaux. Plu-
sieurs sources, en France et ailleurs, se trouvant a la portée des
routes, sont particuli¢rement renommées pour ces effets, et les
paysans ont soin d’y placer des nids d’oiseaux, de petits paniers
de fruits, etc., qui s’incrustent trés-promptement , et qu’ils vendent
aux curieux sous le nom fort impropre de pétrification. On profite
mieux de ces eaux en les faisant jaillir sur des moules exécutés avec
soin , o le dépot se configure en jolis bas-reliefs. C’est ce qui a été
fait jadis a Saint-Philippe en Toscane ot les eaux déposent un cal-
caire pur et blanc, et dans ces derniers temps a Saint-Nectaire et
Saint-Alyre prés de Clermont-Ferrand.

On trouve fréquemment aussi des incrustations purement cris-
tallines. Ce sont de petits cristaux symétriquement arrangés a la
surface d'autres corps cristallisés, qu'ils recouvrent en totalité.
Souvent les substances qui ont servi de support se trouvent acci-
dentellement enlevées, et il ne reste que des carcasses creuses, for-
mées par la matiére qui les a incrustées.

§ 69. Forme par moulage. — Dans un grand nombre de cas,
les formes que présentent les matiéres brutes sont le résultat d’vn
moulage dans des cavités préexistantes. Ici, ce sont des cavités
produites par la destruction de certains cristaux , et remplies aprés
coup de matiéres étrangéres, qui offrent alors la configuration
réguliére d’autres minéraux; la, ce sont des cellules arrondies,
remplies en tout ou en partie d’une matiére ou d’une autre, qui
présentent encore les configurations réniformes, amygdaloides, etc. ;
ailleurs, ce sont les cavités des corps organisés enfouis dans le sein
de la terre, tels que diverses espéces de coquilles, fig. 326 & 329,
des échinides, fig. 330, etc.

326. 827. 328.
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§.70. Epigénte. — lly a aussi des formes qui résultent de la
substitution d’une substance & une autre par une opération chi-
mique, et qu’on nomme plus particuliérement épigéntes. Or certains
faits que présentent les usages ordinaires, et d’autres que nous
pouvons produire dans nos laboratonres conduisent & concevoir
ceux que nous offre la nature, quoique ici le principe réel nous soit
souvent caché. Par exemple, les piéces d’argent qui ont séjourné
longtemps dams les fosses d’aisances sont converties en sulfure
d’argent, sans avoir perdu leur forme; un cristal de carbonate ou
d’acétate de plomb, exposé pendant un lemps suffisant dans une
atmosphere d’hydrogene sulfuré, se trouve converti en sulfure de
plomb, qui conserve la forme premiére; un cristal de sulfate de
potasse, placé dans de la craie entretenue & un état légérement
humide, se convertit en sulfate de chaux, etc.

Il se fait des choses analogues dans la nature : des cristaux de
carbonate, de sulfate, de phosphate de plomb, sont converlis en
sulfure sans perdre leur forme; des cristaux d'oxyde de cuivre

" sont convertis en carhonate vert; des cristaux de sulfure de fer
en peroxyde hydraté; des cristaux de carbonate et de sulfate de
chaux en silice, ectc.; par conséquent un grand nombre de sub-
stances offrent ainsi des formes qui ne leur appartiennent pas.

Véritables pétrifications. — C'est sans doute aussi par des sub-
stitutions analogues que le test des coquilles et des madrépores,
qui sont de nature calcaire, cerlains animaux mous, les bois de
diverses espéces, ont é1é converlis en silice dans le sein de la terre.
La matiére présente alors non-seulement la forme du corps, mais
aussi tout son tissu intérieur, jusque dans ses parlies les plus dé-
licates; en sorte que les bois, par exemple, ont conservé toute la
structure ligneuse, et, ala simple vue, pourraient étre pris ponr
des bois a I'état naturel : c’est 1a ce qui distingue la véritable pé-
trification des matiéres incrustées ou. moulées, auxquelles on donne
improprement ce nom, § 68 et 69.

§ 71. ¥ormes par retrait. — On sajf que les matiéres pateuses
se gercent, et se fendent dans toutes les directions en se desséchant :
c'est I'effet du retrait 4 mesure que l'eau s'échappe. Un grand
nombre de matiéres exposées au feu présentent le méine résultat,
et les matiéres fondues, peu conductrices de la chaleur, produisent
le méme effet en sc refroidissant.

On trouve heaucoup d’exemples de semblables phénoménes
parmi les matiéres naturelles, qui se sont divisées, quelquefois
sur une grande échelle (voyez les basaltes dans la Géologie), en
parties polyédriques de diverses formes: ily a des espéces de
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parallélipipédes droits ou obliques, fig. 324, 332; des prismes trian-
gulaires, pentagones, hexagones, etc., fig. 333 ; des pyramides trian-
gulaires, quadrangulaires, elc., fig. 334, qui quelquefois se réu-
nissent vers un centre d'ou le retrait semble avoir eu lieu, fig. 335.

Ce sont ces retraits, opérés dans des espéces de rognons terreux,
qui ont produit ce qu'on nomme Judus Helmontii, fig. 336. Les
vides occasionnés par les fentes se trouvent alors remplis par une
matiére étrangére plus ou moins dure, qui fait souvent saillie par
suvite de la destruction ou de 'usure de la matiére fondamentale.
Ailleurs, la matiére premiére a été enlevée, et celle qui s'était dé-
posée dans les fentes reste seule, en présentant alors une masse
cellulaire comme un géteau d'abeilles.

STRUCTURE DES CORPS BRUTS.

§ 72. De méme qu’il y a deux sortes de formes, il existe deux
sortes de structures : une structure réguliére polyédnque, une struc-
ture irréguliére ou accidentelle.

§ 73. ciivage. — La structure réguliére se manifeste lorsqu’on
vient & briser certains cristaux : chaque fragment présente alors
ug petit polyédre, et la poussi¢re méme de ces corps, considérée
au microscope, est un assemblage de petits solides réguliérement
terminés. C’est ainsi que le sel commun, le minerai de plomb, se
brisent en petits cubes; que le fluor, le diamant, se brisent.en
octaédres; que le sulfalede baryte, la topaze, se brisent en prismes
rhomboidaux; que la pierre calcaire cristallisée , le rubis et le sa-
phir se brisent en rhomboédres, elc.; ces divisions naturelles des
corps sont généralement désignées sous le nom de clivage (de ’alle-
mand kloben, fendre du bois).

Tous les corps bruts cristallisés n’ont cependant pas cette pro-
priété : il en est beaucoup qui ne se brisent jamais qu’en fragments
irréguliers, comme le cristal de roche, le grenat, I’émeraude, etc.
Dans d’autres, il n’y a que deux directions de clivage, souvent
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méme une seule, et par conséquent point de solide déterminé. Sou-
vent aussi les clivages ne se manifestent que par des miroilements
qu’on apercoit a I'intérieur du cristal.

L’observation des clivages est souvent trés-utile pour distinguer
les différents corps. C’est ainsi que le diamant, si caractérisé d'ail-
leurs, ne se confondrait pas avec le sel commun, quoique cristalli-
sant dans le méme systéme. A plus forte raison distinguera-t-on les
substances de systémes différents, lors méme que les formes exté-
rieures seront masquées ou détruites.

Le clivage détermine souvent des divisions en plaques plus ou
moins épaisses, et I'on dit alors que la substance est laminaire ou
méme feuilletée. 11 ne faut pas confondre ces divisions avec les
structures analogues produites par agrégation, § 79.

§ 75. Noyau central des cristanx. — Nous ne devons pas né-
gliger d’indiquer aussi un mode particulier de clivage, qui a conduit
Haiiy 4 I'idée d’un noyau central, dans les différents cristaux qu'un
méme corps peut présenter. Si I'on a, par exemple, un cristal cubi-

a1, que de fluorine, on trouve qu'il peut se cliver sur

chacun des huit angles solides, d’ol, avec un couteau,

on peut enlever une petile pyramide, a la place de la-

quelle apparatt une face triangulaire, fig. 337 ; on peut

ensuile successivement enlever des lames paralléles a

chacun de ces petits plans, et I'on arrive & former un octaédre qui
ge trouve comme placé au centre du cristal.

Si I'on prend, au contraire, un oclaédre de galéne (minerai de
plomb), on remarque qu'il se clive sur les six angles solides, fig. 338,
et qu'on peut ézalement enlever des lames successives a cha-
que angle, ce qui conduit bientét & un cube, qui, placé au centre

du cristal , semble avoir servi de point de

338 339.
départ. De méme les scalénoédres de car-
Lonate de chaux (pierre calcaire) présen-
tent trois clivages a leur sommet, fig. 339,
\ et, en enlevant des lames suivant ces
\

trois directions, on arrive a un rhom-
boédre central qui semble avoir servi de base a la cristalli-
sation. Tous les cristaux clivables présentent des phénoménes
analogues.

D’aprés ces observations, Haily a été conduit a concevoir dans
chaque substance une forme primitive, ou noyau, et a expliquer
I'existence de toutes les autres, qu'il a nommées secondaires, par
des lames décroissantes diverses appliquées sur la premiére, pré-
cisément comme les lames qu’on peut enlever successivement.
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§ 75. Détermination des formes primitives.—On sent maintenant que le choix de
la forme type, ou primitive, qui doit représenter toute la cristallisation d'une sub-
stance, § 43, n’est pas indifférent. 1 est naturel de prendre le solide de clivage dans
les substances qui possédent cette propriélé ; mais dans les corpe qui ne se clivent
pas, il faut généralement choisir la forme qui domine dans les cristaux qu’on en
connalt. Ainsi, on prendra I'octaddre régulier pour ’alun, parce que c’est la forme
généralement empreinte dans la cristallisation ; tandis que, par la méme raison, on ~
prendra lo dodécaddre rhomboidal pour le grenat, etc.

Dimensions relatives de la forme. — La forme primitive choisie, il fant en déter-
miner V’espéce, si elle n’appartient pas aux solides réguliers. Cela se fait en chan-
geant en rapports de lignes les rapports angulaires qu’on trouve par la mesure de
inclinaison des plans de modifications sur les faces de la forme adoptée.

Par exemple, dans I'idocrase, qui appartient au prisme carré, on trouvesur les aré-
tes supérieures, différents plans de modilications déteraiinés par les angles de 166°6’,
de 142°48', de 124° 30', etc., qu’ils font avec la base. Soit donc abrdef, fig. 340, la

340. coupe du prisme carré modifié sur les arétes supéiieures; a b sera

f—e un des plans modifiants dont nous venons de donner les inclinai-

sons sur la baseaf Menons laverticaleah et’horizontale bh, nous

6 ferons untriangle dont 1’angle en a aura pourmesure Pinclinaison

donnée moins 90°. Pour le premier cas. ’angle bah vaut 76°¢', et d2s

. ¢ lorsabh 13°54". Or, les sinus des angles étant comme les cotés op~
posés, on a sinus bah (76°6" : sinus abh (13°54') :: bh : ah.

2 Si ’on cherche les logarithmes de ces sinus, qu’on trouve de

9.987092 et 9,380624, puis les nombres correspondants qui sont

9707 et 2402, on aura le rapport numérique bh : ah :: 9707 : 2402, ou & peu prés

$112: 8,

l.a seconde inclinaison donnée, diminuée de 90°, fournit pour bah 52 48', et pour
abh 37° 12'; d’oh V'on tive bh : ah::7966: 6046 :: 4:3.

La troisiéme inclinaison donne bh : ah :: 5664 : 8241 :: 4 : 6.

Les plans de modification sont fixés par ces rapports delignes tout aussi bien que
yar les angles, et d’une manidre qui se préte mieux & la comparaison.

On voit que les longueurs bh et ah qui sont 12 et 3, 4 et 3, 4 et 6, sont liées entre
elles numériquement, et que si on prend un des rapports pour point de départ, 4 3 3,
par exemple, les autres se simplifieront. On peut regarder 4 & 3 comme le rapport
de la base & la hauteur de la molécule pri ique, et dire alors que le plan incliné
sur la base de 142° 46’, est déterminé par 1 molécule en largeur et 1 molécule en
hauteur ; que celui qui fait avec la base 166° 6’ est déterminé par 3 molécules en
largeur et 1 molécule en hauteur, et enfin que le plan incliné de 124° 30 est déter-
miné par t molécule en largeur et 2 en hauteur.

Le rapport 4 & 8 entre la base et la hauleur de la moléculo caractérise_donc le
prisme carré de V'idocrase.

Dans Poxyde d’étain, qui est du méme syst®me, les faces analogues préscntent

des angles de 150°34', de 136°30', de 97° 40'; or, en calculant comme précédemment
on trouve :

bh:ah:: 9430 :3327:: 11 > 43:4 < 41
bh:ah :: 7203 : 6883 :: 43: 4
bh:ah::1334:9910:: 43:8 <41

Le prisme de 'oxyde d’étain serait donc caractérisé, et distingué de celui de Iido-
crase, par le rapport 43 & 41, de ]a base a ]a hauteur.

Nous nous bornerons a ces observations, qui doivent faire voir comment on peut
s’y prendre pour déterminer les dimensions des autres formes,
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§ 76. Signes des formes secondaires. — Pour compléter V’idée de la cristailisation
d’une substance, il ne faut plus qu’indiquer les lvis suivant lesquelles se placent les
différents plans de moditication, et d’ou résultent toutes les formes secondaires.
Pour cela, il suffit de donner les rapports des lignes par lesquelles on peut fixer ces
plans : par exemple, ayant établi pour l'idocrase un prisme carré dont la base est &
la hauteur dans le rapport de 4 A 3, on ajoutera que pour Pun des plans dé modifi-

~ cation les lignes de position sont de { hauteur de molécule et 1 largeur; pour une
autre, t hauteur et 3 largeurs ; pour une troisi®me, 2 hautenrs et 1 largeur, etc.

341, Pour s’exprimer plus facilement, on désigne chaque cspece de

partie de la forme primitive par unc lettre particulidre, comme

fig 341, et on place le rapport en exposant au-dessus de la letire.

b.\msl dans le cas présent, nous indiquerons les dnﬂ‘crems pkms qui

se produisent sur les arétes B par les srg,nes B B B 3 ete.,
en convenant que le numérateur exprime tou;ours la hauteur on
peut méme supprimer le denommat.eur quand il est Vunité, et

écrire plus simplement B B B’ etc. On indiquerait d’une
maniére analogue les modnﬁcauons sur les autres parties.

" Pour V'oxyde d’étain, dans lequel labascest & la hauteur dans le rapport de 432 41,
on aurait pour expression des différentes lois do modifications sur les arétes des

bases les signes B Ty B, B®, etc.

En comparant ces denx séries de signes, on voit facnlemem que les lois qui ré-
gissent les modifications d’une des substances ne sont pas celles qui régissent les

moditications de l'autrg. .

On congoit qu’aprés avoir ainsi établi les lois des modifications qu'on connaftdans
une substance, on peut théoriquement imaginer tous.les intermédiaires, et calculer
d'avance les inclinaisons des faces qu'il est possible de rencontrer,

§ 77. Strueture par groupement régulier. — Qutre le clivage
régulier, on observe quelquefois erncore dans les gros crislaux une
autre sorte de structure, qui tient & la maniére dont sagrégent les
pelits cristaux qui les composent si souvent. C'est ainsi que, dans
les groupements que nous avonsindiqués, § 50, il peut exister d’un
c6Lé le clivage dans chacun des cristaux composants, de l'autre
une structure particuliére qui résulte et de leurs formes et de leur
mode d’agrégation. Cette derniére structure, souvent invisible a
I'eeil, se manifeste daps les phénomeénes optiques dont nous parle~
rons blenlot

§ 78. structure par accroissement régulier. — Nous avons
fait observer que les cristaux s'accroissent souvent aprés leur pre-
miére formation, § 3, soiten conservant leur forme premiére, fig. 342
et 343; soit en changeant successivement, comme fig. 344, ot I'on
voit d’abord un octaédre, puis un cube, puis un dodécaédre, qui
lui-méme est encore enveloppé dans un cube. Nous trouvons assez

_ fréquemment des phénomeénes de cetle espéce dans la nature, et il
s'en présente de semblables dans nos laboratoires, ot les accrois-
sements sans variation de formes s'obliennent en conservant con-
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stamment la méme nature de solution saline, et les autres en fai-
sant varier la nature du liquide dans lequel la cristallisation a lieu.

342. ' 343. 344.

Ces circonstances donnent lieu a des struetures particuliéres,
souvent trés-compliquées, dans I'intérieur des cristaux. Quelquefois
les divers accroissements peuvent se déboiter les uns des autres,
comme fig. 343, lorsque la masse est brisée : c’est ce qu’on voit
dans le quarz, dans la fluorine, etc., et ce qu’avec un peu de pré-
caution on peut obtenir dans I'alun, en frottant la surface des cris-
taux avec un corps gras aux diverses époques d'accroissement. Fré-
quemment les diverses couches sont & distance I'une de l'autre :
c'est ce qu'on voit encore dans le quarz, et ce qui a lieu dans le
salpétre, le sulfate de soude, etc., quand leurs cristaux se forment
rapidement dans une solulion trés-concentrée. L’intervalle des
couches se trouve alors rempli par le liquide.

§79. Structure irréguliére d'agrégation. —5i, en 8o groupant
par les faces homologues, les cristaux provoquent une structure
réguliere dans la masse qu'ils composent, il en est autrement lors-
qu'ils sont jetés péle-méie les uns sur les autres : la masse ne peut
avoir alors qu’une structure irrézuliére, comme leur réunion; mais
ily a plusieurs distinctions a faire.

4° Structure lameliaire. — Si les cristaux sont clivables, 1a masse
présente dans sa fractare une nultitude de petits plans dirigés dans
tous les sens, et qu'on reconnait par leur miroilement. La structure
est alors lamellasre, a grandes lames, ou & petiles lames comme
dans le marbre slatuaire: Quelquefois les'masses sont formées de
paillettes peu adhérentes entre elles, et qui restent souvent aux
doigts quand on les touche : c’est ce qu'on remarque dans le sulfate
de chaux niviforme, dans cerlaines variétés de fer oligiste, dans les
matiéres nommées chlorites, etc.

2° Structure granulasre. — Si les cristaux accumulés ne sont
pas clivables, la masse présente la struclure granulasre, & gros
grains et & petits grains. Mais ces grains sont tantdt de véritables
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cristaux déformés par leur pression mutuelle; tant6t des grains de
sable, des cailloux roulés, agglutinés entre eux : d’ou I'on distingue
les structures granulaires cristallines et arénacées; c'est cette der-
niére que présentent les gres.

3¢ Structure dendritique. — Il arrive souvent, dans les agréga-
tions confuses, que les cristaux composent des groupes dendritiques
entremélés les uns avec les autres; ces groupes se reconnaissent
plus ou moins dans la masse, qui offre alors une structure dendri-
téique. On a distingué, par des épithétes, diverses variétés qui tien-
nent a la disposition des dendrites, comme fricoté, palmé, réti-
culé, etc., fig. 345 a 348. La galéne, le bismuth, le cobalt gris, les
micas, etc., nous en offrent de beaux exemples.

345. e 847. 348.

4° Structure fibreuse. — Les cristaux allongés, minces, en se
groupant sur leur longueur, produisent des structures bacillaires et
fibreuses ; mais cette derniére résulte le plus souvent de la produc-
tion des filets capillaires, dont nousavons parlé § 66. Les substances
qui la présentent se trouvent alors dans les fentes des matiéres en
grandes masses; les fibres, toutes paralléles entre elles, sont perpen-
diculaires a la paroi d’ou elles sortent, et viennent se réunir au mi-
lieu de la fente, en formant a leur rencontre un plan de jonction
plus ou moins irrégulier.

Les cristaux bacillaires, ou capillaires, sont souvent divergents :
c'est ce que montrent les configurations sphéroides ou mamelon-
nées, ou tout se dirige au centre, et les stalactites, ou tous les cris-
taux sont dirigés vers 'axe. Les filaments capillaires sont quelque-
fois aussi entrelacés ou contournés de toutes les maniéres, ce qu’on
voit surtout dans les masses coralloides, § 63.

Asbeste, amiante. — Les filaments capillaires ont quelquefois peu
d’adhérence entre eux, et se détachent facilement les uns des au-
tres. Ils produisent fréquemment alors des masses souples, soyeuses,
des masses flexibles feutrées, ou des masses floconneuses. Telles
sont les matiéres désignées sous les noms d’asbeste et d’amiante, qu'il
faut se garder de considérer comme une seule et méme substance,
car un grand nombre de matiéres pierreuses, vitreuses, métalliques,
présentent les mémes phénoménes.

B° Structure schisteuse. — Il arrive souvent que les cristaux en
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lamelles minces, ou les paillettes de mica, se déposent & plat les uns
sur les autres, ou bien que de petits cristaux capillaires se couchent
sur leur longueur, pour former des masses plus ou moins considé-
rables. Ces masses se divisent alors, suivant le plan des lames ou des
fibres, en feuillets plus ou moins épais : c'est ce qu'on voit dans les
diverses espéces d’ardoises, qui ne sont que des réunions de pail-
lettes disposées & plat, ou dans diverses espéces de grés et d’argiles,
qui renferment des lits minces de semblables paillettes. On a désigné
celte structure sous le nom de structure schisteuse, et les substances
qui la présentent prennent souvent le nom de schiste (ox10voc, aisé
a fendre).

6° Structure compacte. — On nomme compactes les substances
dans lesquelles on n’apercoit a 1'eeil aucune espéce de structure.
Cette compacité provient souvent d’une atlténuation extréme des
cristaux, des grains, des fibres, qui se sont agrégés, et I’on trouve
alors des passages aux variétés lamellaires, granulaires, etc. Dans
d’autres cas, elle est d’une autre espéce, car on ne reconnait dans
la masse aucune partie distincte, méme au microscope, comme dans
le verre, le cristal de roche, etc. Ailleurs, les matiéres compactes
passent a des variétés terreuses ou gélatineuses, circonstance qui
doit étre encore distinguée des deux précédentes.

§ 80. Structure irréguliére d'aceroissement. — [’accroisse-
ment ne se manifeste pas seulement dans les cristaux, ou il produit
une structure réguliére polyédrique § 78; il a lieu également dans
les pisolites, dans les configurations réniformes, ou il détermine une
structure sphéroidale; dans les stalaclites, ol la structure est cy-
lindrique ou conique; dans les stalagmites et les dépdts que les eaux
forment ¢a et la, ou elle est ondulée de diverses maniéres. Cette
structure se manifeste souvent indépendamment des structures
lamellaires, fibreuscs, etc., que I'on distingue en méme temps dans
les corps.

§ 84. Structure par retrait. — Le retrait, en déterminant des
divisions dans les masses minérales, y produit par cela méme des
struclures lamellaires et fibreuses; quelquefois il donne lieu a des
structures schisteuses plus ou moinsdistinctes, ou a des divisions en
couches concentriques, analogues aux structures d'accroissement
qu’on remarque dans les rognons.

§ 82. #tructure par moutage. — Les gercures et les fentes pro-
duites par le retrait se trouvant remplies par des matiéres étran-
geres, déterminent dans celles-ci, lorsque la premiére est enlevée,
des structures cloisonnées en tous sens et une multitude de cavités
plus ou moins irréguliéres: c'est ce qui est sensible dans certains

6
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ludus, § 74, dont la matiére de remplissage présente la forme de
giteaux. d'abeill&,'lorsque la partie terreuse ou elle s’élait-infiltrée
a été enlevée; c'est ce qu’on voit encore dans certaines variélés de
quarz, qu'on a nommeées quarz haché.

§ 83. structure cellulaire, porcuse, ete. — Les substances ga-
zeuses qui traversent les maliéres fondues, ou pateuses, y produi-
sent des cellules, tantdt arrondies, tantdt déchiquetées et crevées les
unes dans les autres, ou des pores plus ou moins nombreux : c’est
ce qu'on observe dans les scories et les matiéres volcaniques. Sou-
vent les pores ou les cellules s'allongent dans le sens du mouvement
de la masse fondue, et il en résulte une sorte de structure fibreuse,
qu’on remarque surtout dans la ponce. .

.Quelques dépots calcaires sont ¢ériblés de tnbulures, placées verti-
calement, qui paraissent provenir des gaz produits par la décompo-
sition des matiéres organiques placées au-dessous.

Il se produit quelquefois aussi une sorte de structure cellulaire ou
poreuse, par suite de la décomposition de cerlains cristaux, ou de
petits rognons, qui laissent leur moule en creux dans les masses ol
ils étaient renfermés : c’est ce qui arrive souvent par la destruction

des cristaux et des rognons de pyrite.

* § 84. structure organique. — Nous avons dit que dans les vé-
ritables pétrifications, § 70, tout le tissu organique se trouve nette-
ment conservé. 1l en résulte par conséquent des structures qui ap-
partiennent aux corps organisés : telles sont celles des bois, des
madrépores, de certains animaux mous, etc.

Il v a aussi des structures tubuleuses qui tiennent tantdt a des
débris organiques tubulaires, tantdt a des corps cylindriques qui
ont laissé leurs moules dans les matiéres minérales.

1I faut remarquer enfin que les pierres calcaires sont souvent per-
cées par certains mollusques, et offrent dés lors une structure cellu-
laire tout a fait accidentelle. Non-seulement cette circonstance se
présente dans les calcaires qui bordent nos mers, mais encore dans
ceux qui se trouvent a l'intérieur des terres, qui par conséquent ont
du étre jadis baignés par les caux de I'Océan.

DE LA CASSURE.

§ 85. Les structures que nous venons de décrire ont été souvent
indiquées sous le nom de cassures, parce qu'en effet c'est par la
cassure qu'elles se manifestent : c’est ainsi qu’on dit souvent que
tel corps a la cassure lamellaire, granulaire, fibreuse, compacte, elc. ;
mais la structure compacte nous offre dans la cassure quelqnes va-
riations qu’il n’est pas inutile d’indiquer.
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Cassure conoide et conchoide. — Lorsqu’on frappe sur une ma-
tiere compacte , homogene ,-le choc détermine dans I'intérieur une
fissure en cdne plus ou moins obtus : ¢’est ce qu’on voit, par exemple,
sur une bille d’agate translucide, qu’on laisse tomber sur un corps
dur. Lorsque le coup est assez fort, il se détache des fragments qui
présentent en creux les empreintes du mamelon conoide mis a dé-
couvert. Ces empreintes ont une certaine analogie avec J'intérieur
d’une coquille bivalve, et1'on dit alors que la cassure est.conchotde;
elle est plus ou moins creuse suivant les matiéres, qu’on peut ainsi
distinguer les unes des autres.

Il y a aussi des substances compactes qui offrent dans leur cas-
sure un nombre plus ou moins considérable d’esquilles prétes a se
- détacher. On dit alors que la cassure est esquilleuse, et cette cir-
constance peut aussi faciliter quelques distinctions. Enfin, il y a des
matiéres compactes dont la cassure est unie et plate : c'est, par
exemple, le caractére des meilleures pierres lithographiques.

PROPRIETES OPTIQUES DES MINERAUX.

§ 86. Parmi les propriétés optiques des minéraux, les plus im-
portantes sont la réfraction, simple ou double, la polarisation par
réflexion, le polychroisme, I'astérisme, les couleurs propres ou
accidentelles. Quelques-unes paraissent étre inhérentes a la nature
du corps, mais le plus grand nombre tiennent i I'arrangement de
ses parlicules, et servent souvent a le découvrir.

REFRACTION SIMPLE.

§ 87. Définition, résultat. — Toutes les fois qu’un rayon de
lumiére, a b ou ¢ b, fig. 349, passe obliquement d’un corps dans
849. un autre, il est dévié de sa direction et comme
i brisé (refractus) a la jonction des deux milieux ;
de 14 I'expression de réfraction, par laquelle on
désigne le phénoméne. La réfraction est simple,
lorsque le rayon reste simple dans un milieu
comme dans l'autre ; elle est double, lorsqu’il se
divise en deux par I'action de I'un des corps.

On nomme angle d'incidence et angle de ré-
fraction les angles que le rayon lumineux fait
avec la normale mn au point d'incidence , avant
et apreés la réfraction. L'observation fait voir que les sinus de

.
H
H
H
:




64 » MINERALOGIE. .

ces angles sont dans un rapport constant entre deux substances
délerminées, et qu'ils varient, au contraire, quand & I'une des
substances réfringentes on en substitue une autre. Ainsi de I'air
atmosphérique, ou nous sommes constamment plongés, il y a
constance de rapport relativement a une substance déterminée, et
variation, au contraire, pour toute autre substance. Ce rapport
constant pour chaque substance se nomme tndice de réfraction.

§ 83. application. — L'observation de 'indice de réfraction est
importante dans I'étude des corps bruts, en cela qu’elle peut sou-
vent conduire a distinguer nettement ces corps les uns des autres,
du moins lorsqu’ils sont purs de tout mélange mécanique qui pour-
rait déranger la marche desrayons, et qu'ils sont dans des états de
cristallisation comparable. En effet, on distinguerait facilement
par ce moyen les substances suivantes, sur lesquelles on a des ob-
servations suffisamment exactes.

Noms des substances. Indices de réfraction.
Diamant........ ..ociininnnn Ceeeecasenecancnaceasetaos 2,439 2,758
Soufre....ocoovvnmennnnnn .. 2,115
Zircon. .. vee 1,950
Grenat...... 1,815
Rubis spinelle cee 1,832
Saphirblen.............. eereianes .. 1,794
Rubisoriental.......ccovvue vininnnnnn 1,779
Saphir blanc... 1,768
Feldspath.... 1,704
Cymophane (chrysolite orientale). . .o 1,760

: . . rayon ordinaire....... Cevenes 1,654
Calcaire cristallisé....... rayon extraordinaire......... 1,483 -

. I'un des rayons....... .. ... 1,693

Aragonite............... vautre. ......-... eeae ceee 1,535

Pundesrayons............. 1,635

Sulfste de baryte............ lautre....ooviveiiiinenn.. .. 1,620

. V’un des rayons............ v 1,640

Topaze jaure........ R B &0 T 1,632

Topaze blanche. . .........c.iiiiiiiiiimiiiiiiiiiiea., 1,610

rayon ordmmrc vesscssssess . 1,548

rayon extraordinaire......... 1,558

1,557

1,553

1,525

1,479

1,478

1,457

1,436

Les couleurs dont les substances peuvent étre accidentellement
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pourvues apporlent toujours quelque différence dans I'indice de
réfraction , et généralement I'élévent. On voit en effet que le saphir
blanc a pour indice 1,768, le saphir bleu 4,794, et le rubis oriental,
qui est de la méme nature, 4,779; la topaze blanche a pour indice
de réfraction 4,610, et la topaze jaune 1,632.

On peut remarquer aussi, comme nous I'avons annoncé § 46 ,
que l'indice de réfraction n’cst pas le méme lorsque la substance
cristallise dans deux systemes différents. Ainsi le calcaire cristal-
lisé rhomboédrique a pour indices 1,654 et 4,483 ; tandis que I'ara-
gonite présente 4,693 ct 4,535. De la on voit que la réfraction ne
dépend pas seulement de la nature des substances ; mais encore de
I'arrangement de leurs particules.

$ 89. moyen de détermination. — Parmi les différents moyens
qu'on peut employer pour déterminer I'angle de réfraction, le plus
simple consiste a faire tailler la substance en prisme (ou a prendre
un cristal transparent et a faces lisses ), & mesurer I'incidence des
deux faces et & chercher ce qu’on nomme la déviation minimom du
rayon qui traverse ce corps, cest-a-dire I'angle minimum que
I'image réfractée peut faire avec l'image directe. Au moyen de ces
données , on obtient le rapport cherché ; car on démontre, « étant
l'angle du prisme et A I'angle de déviation minimum , que l'indice
de réfraction est représenté par la formule

sinus § (a4 A)

sinus § a

1.e goniométre de M. Babinet, au moyen duquel on peut avuir ’angle du prisme,
§ 10, sert aussi & mesurer la déviation minimum. Pourcela, le prisme étant sur le sup-
portcentral, on ameéne la lunette mobile b, fig. 370, & droitc ou & gauche de la direc-

350. tion de la Junctte fixe a, et, en tournant le support
on obtient bientdt une image du spectre solaire due au
fil vertical de la lunette. En tournant alors doucement
dansun sens ou dans ’autre, on voit généralement le
spectre sortir de la lunette par un coté ou par Vautre.

En rapprochbant alors la lunette b de 1a direction de

* a,etenlournant en méme temps l¢ support pour ne
pas perdre le spectre de vue, on arrive aprés queiques
tatonnements & une position telle que les deux mou-
vements contraires donnent un spectre qui s’écarte

S toujours dans lc méme sens : c’est le spectre de la

. N déviation minimum.

Parvcnu & cc terme, on choisira un point du spectre, par exemple la ligne de dé-
marcation du vert su rouge: on aménera le point de croisement des fils sur cette
ligne de démarcation, et on notera 1'angle indiqué par le nonius.

On portera alors la lunctie mobile de ’autre cdié de )a direction de la lunette g :
on cherchera de méme le spe. tre-limite, et on umdnera le peint de croisement des
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fils sur la méme ligno de démarcation du vert au rouge. On aura alors entre les deux
stations un angle dont la moitié est celui do la déviation minimum,

REFRACTION DOUBLE.

§ 90. Expost du phénoméme. —Il y a des substances dans
lesquelles non-seulement le rayon de lumiére incident se réfracte ,
mais encore se divise en deux rayons distincts; c'est-a-dire que
quand on regarde un objet a travers un de ces corps, on le voit gé-
néralement double : c’est ce qu'on peut observer trés-facilement,
par exemple, avec un rhomboédre de carbonate de chaux limpido
( vulgairement spath d'Islande ), et avec un grand nombre d'autres
substances lorsqu’elles sont convenablement taillées.

Applications. — L'ensemblo des observations fait voir que les
corps qui ont la réfraction simple sont, ou privés de cristallisation,
ou bien cristallisés dans le systéme cubique. Ceux qui ont la ré-
fraction double sont, au contraire, tous cristallisés , etappartiennent
aux autres syslémes.

Ce premier fait permet de distinguer beaucoup de substances,
lors méme qu’elles sont en lamelles, en fragments irréguliers, ou
qu’elles ont été taillées. Jamais on ne confondra, par exemple, le
verre et le cristal de roche, le rubis spinelle et le rubis oriental, le
grenat et le zircon, elc., parce que les premiers corps de chaque
exemple donnent la réfraction simple, et les seconds la réfraction
double. Les premiers sont donc des corps non cristallisés (le verre ),
ou quiappartiennent au sysiéme cubique (le spinelle et le grenat) ;
les seconds sont, au contraire, des corps cristallisés qui appar-
tiennent & I'un des autres systdmes.

§ 94. moyen d'obscrvation.— Pour reconnaltre si une substance
possede ou ne posséde pas la double réfraction, il suffit d'en

352. placer un fragment entre deux lames de
/0/" tourmaline taillées parallélement a I'axe
Ui§) de cristallisation, et croisées a angle droit
comme fig. 354. On a ordinairement pour
cela des pinces élastiques, fig. 352, ter-
minées par des montures qui enchdssent
les lames de tourmaline, et qui peuvent
tourner l'une sur l'autre avec facilité; la
piéce d'essai placée entre ces deux lames
. Y est alors maintenue naturellement par le
ressort.
Si la substance qu’on veut essayer ne posséde que la réfraction
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simple , 'endroit du croisement des deux lames de tourmaline, abed,
qui est naturellement obscur, ne laisse encore passer aucune lumiére
aprés l'interposition ; si, au contraire, la substance posséde la
double réfraction, I'endroit du croisement s'éclaircit d’une maniére
non équivoque. '

Pour comprendre ce qui se passe dans cette opération, il faut savoir qu'en traver-
sant une substance douée de la double réfraction la lumibre acquiert une propriété
particulidre qu'on a nommée polarisation. Cette propriété consiste en ce qu’un rayon
ainsi modilié refuse plus ou moins, par un certain coté, de pénétrer dans un corps
diaphane réféchissant, tandis que par le cdté opposé il y péudtre avee facilité.

11 faut remarquer encore que les deux rayons obtenus par un corps doublement
réfringent sont en général polarisés en sens inverse.

Maintenant, la tourmaline, subst a double réfraction, possdde, ainsique plu-
sieurs autres maltidres, lorsqu’elle cst taillée paralltlement & ’axe en plaques sufil-
samment épaisses, la propriété d’éteindre un des rayons et de laisser passer V'autre,
qui est alors polarisé dans un certain sens, conforme a la position de la plaque. Ce
rayon ne peus alors passer dans une plaque de ia méme subsiance dont l'axe estcn
sens inverse, ct il ¥ a obscurité & I’endruit du croisement.

Cclaposé, unesubstance qui ne posséde que la réfiraction simple nepeutrien chan-
ger au systdme d’obscurité des deux lames dc tourmaline lorsqu'on la place entre
elles; mais une substance biréfringente force en général le rayon polarisé par la
premidre tourn.aline & se partager en deux faisceaux, dont I’un, pularisé en sens
inverse du premier, peut alors traverser la tourmaline tournée vers I'eeil.

353. Lorsque le fragment est irvégulier, ou lorsque la ma-
“tidre est taillée & facettes, il peut rester quelque dvute

——
sur la double réfringence du corps. Dans ce cay, il est bou
| D do noyer la picrre daus ’épaisseur d’une lame de liége,
| fig. 353, puis de coller une lame de verre sur chaque sur-
| S —

face au moyen de térébenthine épaissie qui remplit les
vides. On place I'appareil ainsi composé entre les lames de tourmaline.

Remarque. — 11 ne faudrait pas toujours conclure trop rigou-
reusement, de ce qu'une substance laisse passer la lumiére entre
les lames de tourmaline croisées, qu'elle est cristallisée réguliére-
ment et n’appartient pas au systéme -cubique. Le verre, par
exemple, qui n’est pas cristallisé, acquiert, par l'effet de la
trempe ', la propriété de dépolariser le rayon qui a traversé la
premiére tourmaline, et, par conséquent, en dispose une partie a
passer dans la seconde. Certains corps du systéme cubique, certains
diamants, par exemple, produisent un résultat analogue, ce qu'on
regarde aussi comme I'effet d’un certain arrangement forcé , etd’'une

! On trempe le verre, c'est-a-dire qu’on fait prendre A ses molécules une sorte
d’arrangement qui tend & la régularité cristalline, en le chauffant et le faisant re-
froidir rapidement.
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sorle de trempe. Les observations que nous allons faire nous ga-
rantiront de ces erreurs.

§ 92. Lignes ncutres ou axes. — Le phénoméne de double
réfraction, dans une substance déterminée, ne se manifeste pas
indiféremment dans tous les sens. On reconnait toujours, en
faisant tailler convenablement les corps, que pour les uns il y a

354. une direction dans laquelle on ne voit qu'une
seule image, et que pour les autres il y a deux
directions de cette espéce. Dans le spath d'Is-
lande, par exemple, le phénoméne de double ré-
fraction disparait dans la direction de l'axe du
cristal; de maniére que, si I’on fait tailler sur les
sommets d'un rhomboedre des faces perpendicu-
laires A I'axe, a et b, fig. 354, on ne voit que des
images simples des ohjets qu’'on regarde 2 tra-
vers. Dans la topaze, qui cristallise en prismes
rhomboidaux, on trouve une direction neutre in-
clinée a la droite de I'axe, et une seconde direc-
tion inclinée 4 la gauche : par exemple , entre les
deux faces a et b, fig. 355, on voit les objets
simples, et de méme entre les deux faces c et d.

Ces directions ol la double réfraction cesse d'avoir lieu ont été
nommées lignes neutres , axes de double réfraction , ou axes optiques.
Une ligne neutre unique, ou un seul axe, se confond toujours avec
I'axe de cristallisation; la ligne moyenne , entre deux lignes neutres ,
correspond a un des awes cristallins qu’on peut concevoir dans la
substance. )

Application. — Voici maintenant I'observation minéralogique-
ment importante. Toutes les substances qui ont une seule ligne
neutre appartiennent au systéme rhomboédrique, ou au systéme
prismatique a bases carrées; toutes celles qui en ont deux appar-
tiennent a l'un des autres systémes prismatiques. Il résulte de la
que, par l'observation des phénoménes optiques, on ne confondra
pas plus, par exemple, le cristal de roche et la topaze, le spath
d’Islande et le gypse ( pierre & platre), qu'on ne les confondrait par
la forme des cristaux les mieux prononcés.

§ 93. mecherche des axes. — Il est donc important de pou-
voir déterminer si une substance diaphane posséde un seul axe, ou
si elle en posséde deux. Malheureusement, I'observation ne peut
pas toujours avoir lieu immédiatement, et souvent il est nécessaire
de faire tailler le corps qu'on veut examiner. Voici les faits qui éta-
blissent les caractéres distinctifs.
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Toutes les substances & un axe, taillées en plaque perpendiculai-

356. rement a cette ligne, et placées alors entre deux

James de tourmaline, laissent voir des anneaux

colorés circulaires et concentriques, généralement

traversés par une croix noire, fig. 356, si elles ont

/ I'épaisseur convenable. Le spath d’Islande en offre

- un bel exemple; mais le quarz a besoin d’étre en

plaques excessivement minces pour laisser apercevoir une ombre

bleudtre de cette croix, qui disparait entiérement pour une épais-

seur un peu plus forte. Dans ce dernier cas le centre est simplement
coloré, d’une maniére ou d'une autre.

Les substances & deux axes, taillées perpendiculairement & la

357, ligne moyenne, laissent voir deux

séries d’anneaux colorés, fig. 357,

Pune d’un cdté de la ligne moyenne,
» 'autre du coté opposé : ces anneaux
sont généralement elliptiques et tra-

versés chacun par une bande noire.
Les deux groupes d’anneaux sont alors plus ou moins écartés
I'un de T’autre, suivant la nature des substances; c’est a-dire que
les axes de double réfraction font entre eux des angles plus ou moins
ouverts.

Il faut remarquer que cerfaines substances, telles que I'éme-
raude, la tourmaline, 'anatase, I'idocrase, le zircon, etc., qui se
rapportent aux systémes a un axe, présentent quelquefois des phé-
noménes qui les rapprochent des matiéres 4 deux axes. Lorqu’elles
sont taillées en plaques perpendiculaires a I'axe, et placées entre
les lames de tourmaline croisées , on reconnalt, pour certaines po-
sitions, la croix noire qui doit les caractériser ; mais en les faisant
tourner sur leur plan, on voit bientdt les branches de cette croix se
tordre et donner lieu a4 des anneaux séparés. Souvent cet effet se
produit dans certains points d’'une méme plaque, tandis qu’il n’a
pas lieu dans les autres.

Généralement les substances cristallines ont besoin d’étre taillées
pour présenter les phénoménes que nous avons indiqués. Cepen-
dant il en est qui ont des clivages perpendiculaires & I'axe, ou & la
ligne moyenne des axes, comme la topaze, les micas, le talc, etc.,
et il suffit d’en détacher une lame, de la placer entre les plaques
de tourmaline croisées, pour apercevoir leurs propriétés, soit immé-
diatement, soit en inclinant I'appareil d'un c6té ou de I'autre
devant I'eil.

Lorsque le clivage n’est pas perpendiculaire a I'axe, il suffit
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quelquefois, pour pouvoir observer les phénoménes, d'incliner
plus ou moins les lames qu'on en oblient entre
les plaques de tourmaline; mais quand l'indice do

réfraction est un peu fort, le rayon sort du champ

de‘la vision, et 'on n'apercoit rien. Dans ce cas,

on peut y accoler deux petits prismes de verre, a et

b, fig. 358, d’un angle ou d’un autre, en les fixant

par de la térébenthine épaissie; c’est ce quon
peut faire par exemple, pour des plaques minces de spath d’Islande,
qui ne montrent pas immédiatement I'indice de la ligne neutre
qu’elles possédent. .

On peut quelquefois se servir aussi d’un fragment irrégulier
pour observer les phénoménes, en y accolant des prismes dans un
sens ou dans I'autre; mais ce procédé est souvent incertain, et, en
général, il vaut mieux faire tailler dans la substance une plaque a
faces paralieles.

§ 94. Polariscope d'amiel. — La pince & tourmaline a I'avan-
tage de présenter un instrument peu volumineux et peu dispen-
dieux ; mais elle offre souvent peu de facilité pour I'observation des
phénomeénes, tant & cause de la coloration des lames qui la com-
posent que par la petitesse des fragments de diverses matiéres
qu'on peut avoir & essayer. M. Amici a imaginé un instrument,
a4 la vérité assez colteux, qui donne beaucoup plus de lumiére
et permet d’opérer sur de trés-petites lames transparentes qu’il est
toujours plus facile de se procurer. Le jeu des lentilles est d’ail-
leurs tel, qu'on peut apercevoir 4 la fois, sans étre obligé de pen-
cher le cristal 2 droile ou & gauche, tous les phénoménes qui sont
dus a I'inclinaison des rayons polarisés dans leur passage a travers
la substance.

§ 95. Keart des axes. — Nous venons de dire que les deux sys-
témes d’anneaux elliptiques sont plus ou moins écartés I'un de I'au-
tre, suivant la nature des substances, ou, en d’autres termes, que
les axes optiques font entre eux des angles plus ou moins ouverts.
Cette circonstance permet encore de distinguer, parfaitement un
grand nombre de corps bruts les uns des autres; mais on congoit
alors que I'observalion vague du plus ou du moins dans I'écartement
ne peut faire distinguer que les extrdmes, et que, pour apprécier la
différence dans tous les corps, il faut souvent évaluer les angles en
degrés. On doit dés lors substituer a la pince a tourmaline, et méme
au polariscope d’Amici, un appareil susceplible de donner des me-
sures, sinon tout a fait exactes, ce qui est difficile, du moins compa-
rables entre elles.

358.
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On peut se servir & cet effet de 'appareil de M. Solcil’, fig. 359, qui remplace
d’ailleurs avec avantage la pince & tourmaline. 11 consiste en un plan nuir a. par lo
moyen duquel la lumiére vague dcs nuées, ré-
fléchic sous Vangle de 35°25', sc trouve pola-
risée, et vienttraverserunelentille b qui réunit
les rayons paralidles i son foyer. A ce foyer est
une pince ¢ sur laquelle on adapte la plvque du
corps qu’on veut ¢prouver De ce point, lcs
rayons lurincux vont Lraverser une autre len-
tille d, qui les rend de nouvcau paralidles ; une
troisi¢me lentille e les regoit alors et les fait
converger en f, ob se trouve une lame do tour-

£ ’ maline qui sert d'oculaire.

La pince ¢ peut recevoir un mouvement de rotation au moyen de la rondelleg, de
maniére qu’on puisse incliner plus ou moins la plaque dans un scns ou dans l'autre ;
’angle cst alors indiqué sur un cercle divisé i. La plaque elle-méme peut étre tour-
née sur son plan, entre les pinces, comme on le desire.

Entre les deux lentilles d ct ¢ se trouvent deux fils tins croisés rectangu'airement.

Pour déterminer I'écartement des axes, on place la lame d’essai sur le support ¢ ;
on la tourne sur son plan de manitre que les deux centres des anncaux coincident
avec le fil vertical, puis on tournc la virule g pour T ivement chag
centre sur lc point de croisement des tils ; I’arc qui se trouve alors décrit par la pinco
donne )angle des lignes neutres entre elles. Un obtiendra ainsi Far cxemple les
angles suivants, qui distingucnt netlement les substances auxquellesils so rapportent.

Strontianite.e,...... 6°56' Célestine........ 50°

Tale. voiiiviininan. 724 Gypse........... 60° 6
CEruse.....oove o . 11° 30° Curdiérite .. ... . 62° 50
Aragonite........... 18° 18’ orthose......... 63°

Baryline.... . ....... 371° 42 Cyanile. ........ 81° 48
Stilbite. ......... AR T b3 Epidote..... seee. 84°19
Karsténito.......... 44° 40 Péridot.......... 87° 56°

On reconnaitra aussi que lcs matidres qu'on nomme fopazes présentent dans les
diverscs variéiés d’assczgrandes différences, comme de 43° & 659, ce qui semblic in-
diquer des cspices distinctes. Les micas présenteront des différences bien plus
grandes encore, car on y observera une vingtaine d’angles differents entrc 6° ct 76°;
ce qui conduit & y concevoir autant d’espéces.

§ 96. Dlamétre des anneaux. — Les diamétres des anneaux
colorés, soit circulaires, soit elliptiques, varient d'une substance a
I'autre lorsque les plaques qui les produisent sont de la méme
épaisseur; par conséquent, si l'on faisait tailler toutes les sub-
stances en plaques de méme épaisseur, on pourrait les distinguer
par ces diametres. Il est clair qu'on reconnaitrait immédiatement a
I'eil celles qui présentent les plus grandes différences, mais, pour
beaucoup d’autres, il serail encore nécessaire de prendrc des mo- .

" % Cet habile opticien ticnt spécialement les substances taillées qui montrent les
* différcents effets dont nous avons parlé;; il tient aussi les appareils de polarisation, et

ceux qui sont propres & projeter les tigures sur des plans, pour les faire voird un

grand nombre de personncs A la fois, méme avec la lumidre d’une lampe Carcel.
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sures qui puissent permettre la comparaison. L'appareil de M. Soleil
peut encore servir ici; pour cela, on amene sur le fil horizontal le
bord d’'un anneau déterminé, puis l'autre bord, et I'on obtient la
distance angulaire de I'un a I'autre sur le limbe divisé.

$ 97. Cristaux attractifs et répulsits. — Il y a des cristaux
a un axe ou l'indice de réfraction ordinaire est plus grand que I'in-
dice extraordinaire, et d'autres ou c’est précisément le contraire :
c'est-a-dire que dans les uns le rayon ordinaire est celui qui s'éloigne
le plus de I'axe, comme s'il était repoussé , et que dans les autres il
s'en rapproche le plus, comme g'il était attiré. Les premiers sont
nommés cristaux répulsifs ou négatifs; les autres, cristaux attrac-
tifs ou positifs. Cette circonstance offre encore un moyen de dis-
tinguer cerlaines substances de diverses autres, malgré les analo-
gies extérieures, par exemple :

Cristauz négatifs. Cristaur positifs.
1’apatite.
Le calcaire.
Le cinabre Pargyrose.
Le corindon lo quarz. 3
L’émerande la dioptase.
La néphéline  et.......... feiiee eeereraaees e Vapophyllite.
La pyromorphite.
La tourmaline.
Janatase i eiii e et la cassitérite.
17idocrase .
La wernérite ; L eeine PP . le zircon.
La mellite.
La mélinose.

Moyen d’observation. — Pour reconnaitre si une substance 4 un
axe est allractive ou répulsive, il suffit, aprés en avoir disposé une
plaque dans I'appareil pour observer les anneaux, de lui superposer
une plagne semblable d'une substance dont le mode d’action est
connu (spath d'Islande, par exemple, qui est répulsif), et de remar-
quer si les anneaux s’élargissent ou se rétrécissent. S'ils s’élargis-
sent, les deux substances sont d’aclion contraire, car les choses se
passent comme si ’on diminuait I'épaisseur de la plaque : donc la
substance est attractive. S'ils se rétrécissent, les aclions s'ajoutent,
puisque les choses se passent comme si I'on augmentait 1'épaisseur
de la plaque; par conséquent, les actions sont de méme espéce :
donc la substance est répulsive"'.

' C’est par des modifications dans les diverses propriétés optiques dont nous ve-
nons de parler qu’on s’apergoit des changements de systémes cristallins qui penvent
s0 manifester dans un corps par diffiérents moyens (voyez § 46 et 48).
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ANGLE DE POLARISATION.

§ 98. Si la lumiére, en traversant certaines substances, acquiert
cette propriété particuliére qu'on a nommée polarisation, elle la
prend aussi en se réfléchissant a la surface de tous les corps. Or,
I'angle sous lequel le maximum d'effet a lieu est différent dans les
diverses substances, ce qui fournit par conséquent de nouveaux
moyens de les distinguer. Ainsi on ne confondra pas les substances
guivantes d’apres 'angle de polarisation.

. Angles de polarisation.

Yerre.......... Cees t eeieeiesesseeiciseiennee sees 540 35"
Fluorine..... .......c.c.uuuen. 55° 9'
L3 7 560 45’
QUBFZ ... eiiineiinenininnccnns eetere et 56° 58’
Brucite. . ...oviiiiinn vt viiiiiens ol 57¢ 25
Baryline....ooocvneininiinnnnns A 58° 29
TOPAZe.....viieiiiieecinnnnennn.n 58° 34’
Spath d’islande ... 5851
Spinelle .............. Ceieeree aeees cevevecnas ... 60°25
ZIPCON.. - tivviininnecnnn o os snvas srsnsnsnne 63° 0
LT § PN 63° 45"
Diamant..........oc v ceiiriiiiieiiieies 68° 1’
Crocoise........ vou.u. 68° 3’

M .Brewster a trouvé cette loigénérale: quela tangente del’angle
de polarisation est égale & I'indice de réfraction, en sorte qu’on
peut connaitre I'un par I'autre.

On peut, pour déterminer I'angle de polarisation, se servir de
tous les instruments propres a mesurer l'inclinaison d’un rayon ré-
fléchi. Le goniométre de M. Babinet, § 10, peut étre employé pour
cela avec facilité, en placant une tourmaline sur 'oculaire de ma-
niére que son axe soit perpendiculaire au plan du cercle. Il suffit
alors, I'alidade étant a 0°, de faire mouvoir le support sur lequel le
corps est fixé, en méme temps que la lunette mobile, jusqu’a ce que
I'image de la lunette fixe, réfléchie par le corps, soit éteinte par la
tourmaline , ou amenée an minimum d’intensité. On obtient alors
Pinclinaison du rayon polarisé sur le plan réfléchissant, dont il faut
prendre le complément pour rentrer dans le mode d’indication que

nous avons adopté.

! Ces angles sont ccux que le rayon réfiéchi polarisé faitavecla norm;le.
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POLYCHROISME.

§ 99. Les substances douées de la double réfraction nous offrent
encore une autre propriété. Lorsqu’on les place entre I'@il et la lu-
miere , elles présentent une couleur ou une autre suivant la direc-
tion dans lagnelle les rayons lumineux les traversent. Parallélement
aux axes, aucune partie de lumiére n’est polarisée, et on observe
alors une teinte déterminée. Dans toutes les autres positions, la lu-
miére émergente est un mélange de lumiére polarisée et de lumiére
ordinaire, et la teinte est alors différente; elle varie avec les quan-
tités respectives de ce mélange.

Lorsqu'on analyse la lumiére transmise, au moyen d’une lame de
tourmaline , tournée de maniére a rejeter la lumiére polarisée , on
observe la méme teinte dans toutes les directions.

Les teintes ne sont pas toujours nettement tranchées; mais, lors-
qu’elles le sont, on trouve encore ici un moyen de déterminer la
direction des axes : il suffit de chercher quelle est la direction ou, a
la vue simple, on observe la teinte semblable a celle qu'on obtient
au moyen de la tourmaline analysante.

ECLAT.

§ 100. Lorsque la lumiére se réfléchit & la surface d’un corps, il
se produit deux effets : I'un qui reporte a I'eeil I'image des objets,
c'est la réflexion propre, I'autre, en vertu duquel I'@il apergoit le
corps lui-méme, et, nonobstant les couleurs, en recoit une impres-
sion particuliére. C’est cette impression qu’on nomme I'éclat du
corps, et au moyen de laquelle nous distinguons une multitude
d’objets les uns des autres : par exemple, une plaque d’acier poli
d’une plaque de verre, un morceau de cire d’'un morceau de ré-
sine, etc. On a dd s’en servir également pour la comparaison des
diverses substances minérales, et on distingue principalement alors
Véclat métallique, I'éclat vitreuwx, I'éclat résineux, l'éclat gras, I'¢-
clat nacré, 'éclat soyeux, qui n’est que I'état nacré accompagné de
la structure fibreuse. On admet aussi différentes variétés, qu'on dé-
signe par des épithétes, comme demi-métallique, demi-vitreux, etc.;
on dit encore éclat métalloide pour désigner I'apparence métallique
que présentent certaines substances pierreuses. L'éclat du diamant
a quelque chose de particulier qu'on ne trouve que dans un trés-
petit nombre de substances.

L’éciat est souvent fort variable dans le méme corps, en sorte
qu'il ne peut servir a distinguer exactement une substance de
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toutes les autres. Cependant il ne varie jamais de I'éclat métal-

lique & I'éclat vitreux; et, sous ce rapport, il peut avoir quelque

utilité. '
ASTERISME, CERCLES PARHELIQUES, COURONNES.

§ 104, astérisme. — On connaissait depuis longtemps une va-
riété de saphir, qui montrait, par réflexion devant une vive lu-
miére, une étoile brillante & six rayons. Plus tard, on s’est apercu
que le méme phénomeéne avait lieu par réfraction, en regardant la
lumiére d’une bougie a travers la pierre. On vit ensuite que plu-
sieurs substances donnaient également des étoiles, & branches plus
ou moins nombreuses. M. Babinet a rattaché ces phénomeénes a
ceux des réseaux dont voici les faits analogues.

Lorsqu’on regarde la lumiére d’une bougie & travers une lame
de verre sur laquelle on a tracé des stries paralldles’, fig. 360,

360. 361. on voit des deux cotés de la flamme une
bande lumineuse perpendiculaire a leur
direction. Quand les stries sont croisées
a angle droit, on apercoit deux bandes
lumineuses croisées de méme, et, consé-
quemment, une étoile & quatre rayons rectangulaires; c'est ce
qu'on peut voir en regardant la lumiére & travers un linge fin.
Avec trois séries de stries, fig. 364, on a trois bandes, et, consé-
quemment, une étoile & six rayons, etc. Généralement, il y a
autant de bandes lumineuses que de directions de stries, et les
angles des bandes entre elles sont précisément ceux que présentent
les stries elles-mémes.

Des structures semblables dans les minéraux produisent les
mémes effels. Ainsi, quand on trouve des substances susceptibles
de chatosement par réflexion, on reconnaft qu’elles sont fibreuses,
a fibres plus ou moins fines, et que c'est perpendiculairement a ces
fibres que se montre la ligne de reflet lumineux qu’elles présentent.
Le gypse et le carbonate de chaux fibreux, le quarz fibreux, le
quarz asbestifére (ceil-de-chat), etc., présentent ces effets d’une
maniére saillante.

En examinant au microscope les corps astérisants, on y découvre
aussi le plus souvent des structures correspondantes. Ainsi, une
plaque coupée perpendiculairement & I'axe d’un prisme hexagone
de saphir, présente des stries qui forment entre elles des triangles

' Une lame de verre sur Jaquelle on a passé le doigt légérement humide produit le
méme cffet.
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équilatéraux : elles doivent donc douner des étoiles a six rayons;
un prisme d’émeraude est dans le méme cas, etc. Un prisme
carré d’idocrase présente sur ses bases, au microscope, des lignes
rectangulaires, et il donne, en effet, des étoiles & quatre rayons
rectangulaires. Un prisme de sulfate de baryte présente deux sys-
témes de lignes qui se croisent obliquement, et il produit une aslérie
a quatre branches qui se croisent de méme, elc.

L’espéce d’astérisme que présente une substance peut donc nous
donner sur sa structure intérieure des indices qui nous échappent
de toute autre maniére. Ainsi, on doit conclure que les prismes de
saphir et d’émeraude sont formés de prismes triangulaires équilaté-
raux; que les prismes d’idocrase sont formés de prismes carrés, que
ceux de sulfate de haryte sont formés de prismes rhomboidaux, etc.
Ce qui prouve, en effet, qu'il en est ainsi, c’est qu'une plaque cou-
pée dans ces corps parallélement & I'axe ne produit qu’une seule
ligne lumineuse ; ou tout au plus deux lignes rectangulaires dont
I'une correspond au clivage de la base.

Les observations, en’se multipliant, nous donneront sans doute
quelque jour des résultats importants, et 1'on verra probablement
pourquoi certaines substances, le quarz, par exemple, malgré leur
analogie avec d’autres, ne produisent pas d’astérismes; on détermi-
nera la forme et la disposition des molécules qui conviennent au
grenat trapézoddre pour produire des étoiles a six rayons inclinés
de 60°, lorsqu’on le taille sur certains angles, et des étoiles & quatre
rayons inclinés de 60 et 120° sur d’autres ; pourquoi il n’en est pas
de méme dans d’autres subslances du systéme cubique, etc. ; pour-
quoi enfin les différentes formes d’'une méme substance offrent a cet
égard des dispositions diverses, et quels sont les rapports qu'elles
peuvent avoir entre elles.

§ 102. Cercle parhélique. — Toutes les substances astériques
_produisent encore un autre phénoméne qui tient aux systémes de
stries paralléles & I'axe, déterminées par les arétes des molécules
prismatiques composantes, sur lesquelles la lumiére se réfléchit aussi
en traversant la pierre. .Ce phénoméne consiste en un cercle lumi-
neux passant par la flamme qui sert de point de mire. Non-seule-
ment il a lieu dans les substances cristallisées, mais il se voit encore
dans loutes les matiéres irréguliérement fibreuses, a fibres paralléles,
taillées perpendiculairement & leur direction.

§ 103. couronnes. — Lorsque les substances sont composdes
uniformément de fibres réguliéres, paralleles, et qu'on taille des
plaques perpendiculairement & leur direction, on voit  travers ces
plaques une couronne circulaire autour de la lumiére qu'on prend
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pour point de mire. Les couronnes sont plus ou moins grandes sui-
vant la grosseur des fibres, qu’on peut parvenir a évaluer rigoureu-
“sement par la mesure du diamétre des cercles'.

COULEURS.

§ 104. Couteurs propres. — On doit distinguer dans les miné-
raux des couleurs propres et des couleurs accidentelles. Les pre-
miéres tiennent 4 la nature méme des corps et sont dés lors impor-
tantes pour leur distinction ; telles sont celles des métaux, du soufre,
des sulfures, des oxydes et souvent de leurs composés. Ces couleurs
sont toujours uniformes dans toute 1’étendue du corps; elles varient
seulement d’intensité dans les oxydes, et jusqu’a paraitre tout & fait
noires, suivant qu’ils sont plus ou moins compactes ; mais alors la
poussiére a toujours la méme teinte, et c’est pourquoi on en indique
particuliérement la couleur dans I'exposé des caractéres. Les cou-
leurs propres varient quelquefois avec I’arrangement particulier des
molécules : c’est ainsi que le soufre, fondu a 409° et refroidi, preé-
sente la couleur jaune, et devient cassant; tandis que, porté au
point d'ébullition (400°) et refroidi brusquement, il devient brun
rouge et mou. Le phosphore refroidi lentement présente une cou-
leur jaundtre, et il est noir lorsqu’on le refroidit rapidement.

§ 105. couleurs accidentelles. — Un grand nombre de corps,
terreux, pierreux et vitreux, sont naturellement blancs; mais ils
se trouvent fréquemment mélangés de matiéres douées de couleurs
diverses, dui les colorent dans tout ou partie de leur masse. Ces
corps peuvent donc présenter éventuellement une multitude de
couleurs différentes, suivant les circonstances ou ils se sont formés :
c'est ainsi que le cristal de roche est tantdt incolore, tantdt coloré
en jaune, en vert, en brun, en noir, en violet, etc.; que 'éme-
raude, qu’on se figure toujours comme une pierre verte, se trouve
tantdt incolore, tantdt bleue, jaune, etc.

On voit fréquemment les matiéres qui ont cristallisé ensemble se
pénétrer dans quelques parties, et celles qui sont colorées se dissé-
miner dans la masse des autres en leur donnant une teinte particu-
liere. Souvent ces sortes de mélanges troublent la transparence des
_ corps, qui en deviennent méme tout & fait opaques; mais souvent
aussi les corps restent alors plus ou moins diaphanes, ce qui indique
ou que la matiére étrangere est en particules extrémement fines, ou

' On produit le phénomene des couronnes en projetant 1’haleine sur une plaque
de verre A travers laquelle on regarde une lumitre.

.o
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qu'elle se trouve dans une sorte de combinaison chimique. Les
effets du polychroisme nous indiquent dans les corps des disposi-
tions particuli¢res des matiéres colorantes que peut-étre un jour ils
nous conduiront & expliquer.

Ces matiéres colorantes sont quelquefois des principes fugaces que
le feu peut détruire, comme dans la plupart des quarz noirs; quel-
quefois ce sont des principes organiques, comme dans la cornaline,
qui doit en grande partie sa couleur rouge a des globules organisés
qu’on y voit quelquefois dispersés isolément.

Les couleurs accidentelles ne sont pas toujours uniformes comme
les couleurs propres; d'une part, elles varient d’intensité et de
nuances, de I’'autre elles se mélangent fréquemment, de maniére
que la méme masse, le méme cristal , se colore de diverses maniéres
dans ses différentes parties. On indique souvent les dessins que ces
diverses couleurs forment entre elles, par les épithétes rubanés, zo-
naires, tachetés, pointillés, veinés, nuagés, dendritiques, flambés,
rusniformes, etc. Plusieurs de ces dispositions paraissent tenir aux
circonstances qui ont accompagné la formation des corps, et peuvent
s’expliquer, comme les marbrures du savon, par le plus ou moins de
liquidité et de viscosité des matiéres au moment qui a précédé la
consolidation. D’autres sont des résultats de décomposition de I'in-
térieur & I'extérieur, ou réciproquement. Les dispositions flambées et
ruiniformes tiennent 4 des fissures dirigées dans tous les sens, et
dans lesquelles ont pénétré des liquides ou des vapeurs qui ont
occasionné des décompositions & plus ou moins de profondeur : le
marbre ruiniforme de Florence n’est qu’une variété de pierres cal-
caires prise dans le voisinage des fentes, par lesquelles s’échappent
les vapeurs qui constituent le phénoméne des fumarolles (voy. Géo-
logie). .
gs 106. ¥ris saperficiels. — Il y a des couleurs accidentelles qui
n’existent en réalité qu’a la surface des corps. Souvent elles tiennent
A des pellicules minces de matiéres étrangéres qui y sont déposées ;
ce qui a lieu particuliérement pour certains minerais de fer qui pré-
sentent soit sur leurs cristaux (fer oligiste de I'tle d'Elbe), soit sur
lesstalactites, des teintes irisées, trés-vives et plus ou moins variées,
que le lavage détruit quelquefois entiérement. Dans d’autres circon-
stances, ces iris tiennent a I’altération méme de la surface, comme
il arrive fréquemment dans le cuivre pyriteux.

§ 407, xris intértenr — Il y a aussi des iris qui se manifestent
a l'intérieur des corps, et dont les unes sont dues & des fissures plus
ou moins étendues, les autres & des circonstances entiérement in-
connues, Parmi ces derniéres se trouvent, d’un cdlé, les belles iris



PHOSPHORESCENCE. 79

qui font rechercher I'opale; de I'autre, les teintes vives, et variables
suivant le plus ou moins d’inclinaison du corps sur la lumiére, qui
- ont fait remarquer la pierre de Labrador.

PHOSPHORESCENCE.

§108. méinttion. — Si la phosphorescence, comme diverses cx-
périences semblent I'indiquer, se rapporte a I'électricité, elle nous
présente des jeux de lumiére comme effct, et peut dés lors étre in-
diquée a la suite des phénomeénes optiques. Cette propriété se ma-
nifeste par des lueurs plus ou moins vives de diverses couleurs
qu’on apercoit dans I'obscurité, et qu'on provoque dans les miné-
raux de diverses maniéres, savoir : par frottement, par percussion
ou compression, par élévation de température.

§109. Phosphorescence par frottement. — Il y a des corps
sur lesquels il suffit du plus léger frottement pour en faire jaillir une
lueur plus ou moins vive : par exemple, certaines variétés de sul-
fure de zinc. D’autres, au contraire, ont besoin d’un frottement
assez fort, tels que le cristal de roche, la plupart des matiéres vi-
treuses, certains marbres, etc., dont il faut souvent frotter avec
force deux fragments I'un contre I'autre. Dans ces différents cas,
c¢’est toujours une lumiére blanchétre.

La percussion produit des effets analogues, surtout dans les ma-
ticres clivables : chaque fissure qu’on produit présente alors une
lumiére plus ou moins vive pendant quelques instants, et, lorsqu’on
les broie dans un mortier, la masse paratt tout en feu. '

§ 140. Phosphorescence par Ia chaleur. — La plupart des sub-
stances minérales produisent des lueurs phosphoriques plus ou
moins vives par I'élévation de température. Il en est qu'on est
obligé de chauffer fortement dans des creusets; mais d’autres ne
demandent qu’une chaleur rouge sombre et méme beaucoup moins.
Parmi ces derniéres, la plus remarquable est la fluorine. Il y en a
des variétés, rares a la vérité, qui n’ont besoin que de la chaleur de
la main, d’autres exigent la température de I’eau bouillante, el le
plus grand nombre la chaleur rouge; .les premiéres présentent, en
général, des lueurs verddtres, les autres des couleurs trés-variées.
Il est a remarquer que les fragments de ces matiéres, soumis & uno
température rouge, perdent leurs couleurs naturelles, et en méme
temps la propriété d’étre phosphorescents a des températures plus
basses. Lorsque ces matiéres sont devenues blanches par I'effet
d’une certaine température, elles ne donnent plus que des lueurs
blanches & des températures plus élevées.
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La phosphorescence par la chaleur ne parait avoir aucun rapport
avec la phosphorescence par frottement ; celle-ci se conserve tou-
jours quoique P'autre ait été perdue. L’état des surfaces influe con-
sidérablement sur.la production des phénomeénes. Un cristal de
fluorine limpide qui n’est pas phosphorescent le devient lorsqu’on
use ses faces sur un grés et qu'on I'expose alors sur une plaque
échauffée pendant quelques secondes. Généralement les cristaux
dont les faces naturelles sont vives et brillantes ne sont pas phos-
phorescents, et le deviennent au contraire quand les surfaces sont
dépolies ou lorsqu’on les a brisés en.fragments; il est remarquable
aussi que souvent ils deviennent phosphorescents lorsqu'on les
expose sur la plaque chaude par des faces secondaires, tandis qu'ils
ne le sont pas lorsqu’on les place sur les faces primitives. Le dia-
mant acquiert fa phosphorescence lorsqu'il est poli-et n'en donne
point lorsqu’il est en cristaux naturels.

PROPRIETES PHYSIQUES DIVERSES.

POIDS SPECIFIQUE.

§ 114, Définition, applications. — Sous un volume déterminé,
chaque corps a son poids particulier, ou, suivant ’expression regue,
son poids spécifique. Ainsi une balle de plomb pése plus qu’une bille
de marbre de méme calibre, celle-ci plus qu'une bille d'ivoire, etc. ;
une piéce d’or pése plu$ qu'uns piéce d’argent du méme volume, et
il en est de méme de tous les corps. Il y en a qui sont tellement dif-
férents qu’il suffit d’en prendre deux morceaux & peu prés .égaux
pour les distinguer a I'instant. On ne confondrait jamais, par
exemple, le platine avec I'argent, qui pése moitié moins, ni avec
I’étain, qui ne pése guére que le tiers; I'or ne se confondrait pas
davantage avec le cuivre jaune, la barytine avec le calcaire, la to-
paze avec I'ambre jaune, etc. Cependant il y a un grand nombre de
substances qui différent beaucoup moins les unes des autres, et
qu’on ne peut dés lors distinguer que par des évaluations suffisam-
ment précises. .

Moyens d’évaluation. — Pour évaluer les poids spécifiques des
différents corps, il faut en prendre un pour terme de comparaison ;
on a choisi alors I'eau distillée par la raison que c’est un liquide, et
que deés lors il est toujours facile, par le principe d’Archiméde, de
connaitre le poids d’un volume exactement égal a celui de tout autre
corps. Tl est convenu de ramener les évalyations a la température
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de 18° centigrades ou 4 0. Les nombres indiqués dans les tables
expriment donc que les corps auxquels ils se rapportent sont deux
fois, trois fois..., vingt fois, etc., plus pesants que 'eau sous le méme
volume, ou qu 1l> pésent la momé le tiers, le quart, etc.

Pour prendre le poids spécifique d’un corps, on le pése d’ abord
dans I'air pour avoir son poids réel, puis on le pése dans I’eau pour
connaitre la perte qu'il y fait, ce qui donne le poids d'un volume
d’cau égal au sien, et on prend le rapport des deux nombres. C'est
ainsi qu'ont été construites les tables de poids spécifiques.

Observations. — 1l faut remarquer que le poids spécifique varie
dans le méme corps avec les diverses structures qu'il peut avoir,
parce que ces structures déterminent toujours de petits videsacci-
dentels plus ou moins nombreux. Ce sont en général les petits cris-
taux qui donnent les poids spéciliques les plus forts, les gros étant
formés par des groupements qui déterminent également des vides.
Pour avoir des poids comparables, le moyen le plus sir est de ré-
duire toujours ces corps en poudre grossi¢re, qu'il convient d'imbi-
ber d’eau chaude pour dégager les bulles d’air qui pourraient y
adhérer. Par ce moyen, on obtient toujours le méme poids spéci-
fique, quelle que soit la variété du corps sur lequel on opére.

Pour les usages de la vie, c'est le poids spécifique sous la struc-
ture réelle qu’il faut avoir, parce que c’est 1a ce dont on a besoin
pour calculer, par exemple, le poids d’un volume déterminé d’un
corps qu’on doit employer pour une construction. Dans ce cas, si
le corps est susceptible de s'imbiber d’eau, il faut le peser aprés
I'imbibition compléte, pour reconnaitre le poids de I'eau dont il a
été pénétré, et ajouter ce poids a la perte observée.

ELASTICITE. .

§ 112, péinitlon. — Beaucoup de substances minérales sont
élastiques, c'est-d-dire que leurs molécules ont la propriété de se
déplacer momentanément et de revenir bient6t a leurs premiéres
positions. Cette propriété est l'inverse de la ductilité, ou les molé-
cules, une fois déplacées, restent d’une maniére permanente dans
les positions nouvelles qu'on leur a fait prendre: c'est ce qu’on
remarque particulierement dans les métaux, qu'on peut par cela
miéme forger, laminer, étirer en fil a volonté

L’élasticité se manifeste surtout dans les lames ou les plaques de
certains corps, qui peuvent &tre plus ou moins courbées et qui revien-
nent ensuite a leur état naturel. Cette propriété les distingue de
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beaucoup d’autres qui sont simplement flexsbles et qui conservent
la courbure qu’on leur a donnée artificiellement.

La flexibilité, opposée a la rigidité, qu’elle soit ou non accompa-
gnée d’élasticité, se fait surtout remarquer dans les substances qui
se divisent naturellement en lames, ou qui se trouvent en filaments
trés-déliés; elle se manifeste a un trés-haut degré dans les matiéres
qu’on nomme asbeste ou amiante, qui ne sont que des assemblages
de fibres déliées et peu adhérentes, qu'on observe dans différentes
substances, § 79. 1l y ena des variétés qui sont aussi souples que de
I’étoupe de soie.

§ 113. Axes d’élasticité. — Ce qui est surtout remarquable dans
les corps cristallisés, relativement & I'élasticité, c’est que cette
propriété n’est pas la méme dans toutes les directions, et qu'il
y a des lignes de maximum et de minimum, qu'on nomroe axes
d’élasticité. Cette circonstance s’est manifestée d’abord par les
variations de température; car M. Mitscherlich a fait voir de-
puis longtemps que_les inclinaisons mutuelles des faces d'un
cristal qui n'appartient pas au systeme cubique, présentent alors
des différences sensibles, ce qui ne peut provenir que de l'iné-
galité de dilatation en différents sens. On s’'en apercoit encore
d’'une maniére plus frappante, par les modes de vibration que

362, présentent les plaques taillées en différents sens
T dans un cristal, comme il résulte des expériences de
- ~\ Savart.

Une lame taillée perpendiculairement  I'axe d’un
rhomboédre donne deux modes de lignes nodales,
composés chacun de deux lignes droites rectangu-
laires, comme fig. 362, qui produisent sensiblement
le méme son.

Une lame taillée parallélement aux faces, produit
aussi deux syst®mes de lignes nodales, mais alors

‘un est rectangulaire et l'autre est hyperbolique,
fig. 363. C'est le systéme rectangulaire qui donne en
ce cas le son le plus grave.

Si on taille une lame sur un des angles solides la-
téraux , parallélement aux faces d’un rhomboédre
inverse du précédent, § 25, 4°, on en obtient aussi
deux systémes nodaux, I'un rectangulaire, l'autre
hyperbolique ; mais d'un c6té les sommets de I'hyper-
bole sont plus écartés que les précédents, fig. 364, et
de I'autrele systéme rectangulaire donne le son le plus aigu.

Lorsque la lame taillée sur I'angle est parali¢le a I'axe, il se pré-
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sente encore dans les lignes nodales un systéme rectangulaire et un
365. systéme hyperbolique ; mais c’est le premier qui donne
le son le plus élevé.
Enfin, si 'on taille les lames surles arétes latérales
\ ct parallélement & I’axe, elles présentent deux systémes
delignes nodales hyperboliques, fig. 365, qui donnent
des sons différents.

Application. — Ces expériences présentent déja quelque utilité a
la cristallographie. Lorsqu’une substance rhomboédrique n’est pas
clivable, il est impossible de distinguer soit les deux rhomboédres
inverses identiques qu'elle peut présenter, § 25, 4°, soit les deux
sorles deprismes hexagones dont elle est susceptible, § 27. Or, il
sera toujours facile de reconnaitre ces solides en taillant des plaques
parallélement a feurs faces, et en les faisant vibrer; car, pour le
rhomboédre direct, le systéme nodal rectangulaire donne le son le
plus grave, et dans le rbomboédre inverse il donne le son le plus
aigu. Le prisme produit sur les angles donne un systéme rectangu-

laire et un systéme hyperbolique, et I'autre, au contraire, produit
deux systémes hyperboliques.

DURETE.

§ 144. méfinition.—Dans les usages de la vie, on dit qu'un corps
est dur, tantdt parce qu'il résiste a I'action du choc, tantdt par oppo-
sition & mou ou flexible, ou enfin parce qu'on ne peut l'entamer
avec un instrument tranchant. En minéralogie, on entend par dureté
le plus ou moins de résistance qu'un corps oppose a étre entamé,
rayé ou usé par un autre corps. C’est sous ce rapport que le diamant
est le corps le plus dur que I'on connaisse, parce qu'il raye ou use
tous les corps et n'est rayé ou usé par aucun ; aussi faut-il employer
8a propre poussiére pour le tailler et le polir : il ne faudrait pas croire
pour cela qu'’il résistdt de méme au choc, car il est au contraire ex-
trémement fragile.

§ 115. mapport avee I'arrangement ntoléculatre.— La dureté
a beaucoup de rapport avec la forme et ’'arrangement des molécules.
Dans un méme cristal, elle n’est pas exactement la méme dans tous
les sens; certaines faces se rayent plus facilement que d’autres, et
certains angles solides possédent a un plus haut degré la propriété
de rayer tel ou tel corps. Des variétés cristallisées d'un corps ne sont
pas comparables a celles qui sont formées par agrégation confuse.
La dureté n’est pas comparable non plus dans les cas de dimor-
phisme; ainsi I'aragonite raye fortement le carbonate de chaux or-
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dinaire, et n'en est pasrayée ; de méme I’acier trempé raye l'acier
recuit et offre urie résistance beaucoup plus considérable a tous les
corps par lesquels on cherche a I'user.

§ 116. Emplol du caractére. — On se sert souvent de la dureté
pour distinguer différents corps : c’est ainsi qu’on reconnait le dia-
mant, qui raye tous les corps, le rubis et le saphir, (ui les rayent
aussi et ne sont rayés que par le premier; de méme, on distingue
clairement les pierres précieuses des verrescolorés parlesquelson les
imite; car toutes rayent le verre et n’en sont pas rayées : le carbo-
nate de chaux cristallisé ne peut se confondre avec le gypse, que
I'ongle méme raye avec facilité. Cependant la distinction n’est bien
apparente que pour quelques extrémes, et I'on ne connait pas en-
core de moyens de I'évaluer pour des corps trés-rapprochés. On a
pris, pour y parvenir, dix substances de plus en plus dures pour
termes de comparaison, savoir : 1 le talc, 2 le gypse, 3 le calcaire,
4 le fluor, B I'apatite, 6 le feldspath, 7 le quarz, 8 la topaze, 9 le
corindon, 40 le diamant, et I'on indique souvent alors la dureté d’un
corps par ces nombres ou par les intermédiaires : c’est ainsi que la
dureté de I'émeraude est exprimée par 7-8, ce qui la place, sous ce
rapport, entre le quarz et la topaze.

§ 147. Choc du briquet. — On donne quelquefois aussi comme
caractére la propriété de faire feu avec le briguet. C’est un effet
composé de la dureté et de la ténacité : de la duretd, parce qu’il
faut que la substance puisse entamer I’acier, dont la parcelle, lancée
rapidement dans I'air, s'enflamme et produit 1'étincelle; de la téna-
cité, parce qu'il faut que la pierre résiste sufisamment au choc. Le
diamant ne produit pas d’étincelles, parce que, s'il est plus dur qué
les autres corps, il est trop fragile ; le cristal de roche ne donne pas
autant d’étincelles que la pierre a fusil, qui est de méme nature,
parce qu'il a moins de ténacité.

FACULTE CONDUCTRICE.

§ 118. ménnition.—Les divers minéraux ont pour la chaleur des
facultés conductrices fort différentes; de la résulte que, placés dans
la main, ils produisent des impressions de froid plus ou moins mar-
quées, dont on peut souvent se servir pour les distinguer. On ne con-
fondra jamais, par exemple, le cristal de roche et le verre; le pre-
mier produisant une impression de froid qui se prolonge, le second
une sensation moins vive et de plus courte durée. Le diamant, le sa-
phir ou le rubis, la topaze, les carbonates et sulfates de chaux, le
succin, les bitumes, offrent sous ce rapport des différences trés-
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tranchées qui ne peuvent manquer de les faire reconnaitre. Avec de
P’habitude, on parvient par ce moyen, auquel se joint alors le poids
spécifique, a distinguer un grand nombre de substances sans méme
les regarder.

§ 419. Axes de conductibiiité, — M. Senarmont a fail voir que
dans les corps cristallisés, la conductibilité n’est pas la méme dans
tous les sens, et qu’elle est en rapport avec les axes de symétrie
cristalline. Pour le démontrer, il faut tailler des plaques en diffé-
rents sens dans le cristal, et les percer perpendiculairement d’un
petit'trou. On enduit ces plaques d’une couche de cire vierge, puis
on les enfile a I'extrémité d’un fil légérement conique, courbé a
angle droit , dont on chauffe la partie horizontale & la flamme d’une
bougie. On voit bientét la cire se fondre autour du fil, puis s'en
écarter successivement en formant soit un cercle, si la conductibilité
est la méme dans tous les sens, soit une ellipse dans le cas con-
traire.

Dans le systéme cubique toutes les plaques donnent un cercle, en
quelque sens qu’elles soient taillées; de sorte que la conductibilité
est la méme dans tous les sens.

Dans le systéme prismatique carré , ou dans le systéme rhomboé-
drique, les plaques taillées perpendiculairement a I'axe donnent un
cercle, de sorte que la conductibilité est la méme tout autour de
I’axe de symétrie ; mais les plaques paralléles & 'axe donnent des
ellipses, qui indiquent une plus grande conductibilité dans ce sens.

Dans les autres systémes, toutes les plaques donnent des ellipses,
d’ou il suit qu'il y a trois sens de conductihilité.

On voit que par ces expériences on peut reconnaitre le systéme
de cristallisation d’un corps aussi bien que par les propriétés op-
tiques, § 90 a 96. Il y a plus, si 'on vient a pouvoir mesurer
exactement les axes des ellipses, on aura par cela méme les dimen-
sions relatives des formes primitives, qui jusqu’ici sout fixées d’une
maniére un peu arbitraire, § 43, 75.

ELECTRICITE ET MAGNETISME.

$ 420. weu d'importance de I'électricité. — Toutes les sub-
stances minérales sont susceptibles de s'électriser, soit par I'un,
soit par I'autre des moyens connus , et elles différent en général les
unes des autres, soit sous le rapport de la faculté conductrice , soit
sous celui de I'espece d’électricité acquise, ou du plus ou moins de
facilité a 'acquérir , et enfin du temps pendant lequel elles con-

servent cet état.
8
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Cependant ces caractéres ont peu d’importance par suite de la
difficulté que I'on trouve aujourd’hui & expliquer les nombreuses
oxceptions qu’ils présentent. Par.le frottement, les variétés cristal-
lines ne prennent pas toujours la méme espece d’électricité que
celles qui sont produites par agrégations irréguliéres. Il arrive
cencore que deux cristaux de la méme substance prennent des élec-
tricités différentes, et qu'un méme cristal acquiert par le frotlement
de 'une de ses faces une espece d'électricité, tandis que par le
frottement de I'autre il acquiert une électricité opposée.

Quant a la facilité ds'électriser il y a de grandes différences dans
les corps; il en est, comme le spath d’Islande et la topaze, qu'il ne
faut pour ainsi dire que toucher, tandis que d’autres ne s'électrisent
quavec la plus grande difficulté. Ceux que nous venons de citer
conservent la vertu électrique pendant plusieurs jours, et d’autres,
comme le quarz et le diamant, la perdent pour ainsi dire aussitét.
Ces faits seraient sans doute fort importants, mais ils présentent
des exceptions analogues aux précédentes.

On ignore jusqu’a présent a quoi tiennent toutes ces différences
seulement il est a présumer qu’elles sont en rapport avec I'état des
surfaces qu’on ne sait pas suffisamment apprécier , ou en général
avec I'état moléculaire du corps.

§ 121. Eleetrieité polatre. — Un des phénomenes les plus re-
marquables est 1a propriété, qu’on trouve dans certaines substances,
de manifester I'état électrique par une température uniformément
croissante, en présentant alors une espéce d’électricité a une des
extrémités et une espéce différente a I'autre,, ou, comme I'on dit,
en offrant des pdles électriques. Une température uniformément
décroissante détermine les mémes effets; mais alors les pdles se
trouvent renversés,

Ce qui est remarquable , ¢’est la relation de ces phénoménes avec
les circonstances cristallographiques. Les substances qui présentent
I’électricité polaire (boracite, tourmaline, etc.) offrent cette par-
ticularité que les deux poles, quisont géométriquement identiques,
présentent des modifications tout a fait différentes , § 45. Cette sin-
gularité conduit & admettre des constitutions moléculaires particu-
lieres qui sont peut-étre la cause du phénomene.

§ 122. Frectroscope. — Malgré le peu d’importance de la plu-
part des phénomenes électriques, rappelons cependant les moyens
d’observation. Pour reconnaltre si un corps est électrisé, il suffit
de le présenter a un corps mobile a ’état naturel, qui est alors
attiré. Pour reconnaitre I'espéce d’électricité , il faut donner au corps
mobile une électricité connue : si alors le corps électrisé exerce
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une répulsion, il a la méme électricité que celle de I'instrument;
g’il exerce une attraction, il posséde I’électricité contraire.

§ 123. Wagnétisme. — L’action sur le barreau aimanté est ex-
trémement limitée, car jusqu’ici il n’y a que le fer qui se trouve
dans la nature a des états ou il puisse produire quelqueeffet. A I'un
de ces états il agit purement par attraction et de la méme maniére
sur I'un et I'autre pdle : il est attirable. Sous les autres états ( oxyde
noir et sulfure magnétique), le méme point dy minéral agit par
attraction sur I'un des pdles et par répulsion sur I'autre ; c’est-a-dire
que le minéral a lui-méme des pdles.

ONCTUOSITE, APRETE.

§ 425, 11 existe des corps qui présentent au toucher une onc-
tuosité remarquable, trés-développée :urtout dans la substance
nommeée stéatite, dont, a cause de cela, on emploie la poussiére
pour faire glisser les bottes : elle se retrouve a des degrés moindres
dans beaucoup d'autres matiéres, telles que le graphite, dont on
fait les crayons dits de mine de plomb, dans diverses espéces d’ar-
giles, etc.; celte propriété varie peu dans la méme substance, et
avec I'habitude, elle peut servir a reconnaitre différents corps.

Il y a aussi beaucoup de corps qui, soit en masse, soit en pous-
siére, sont au contraire dpres au toucher, et que dés lors il est im-
. possible de confondre avec les précédents.

On distingue comme intermédiaires des corps maigres au toucher.
Ce sont le plus ordinairement des matiéres avides d’eau qui enlévent
a linstant le peu d’humidité qui se trouve sur les doigts, et dés
lors produisent une rudesse particuliére. Ces matiéres se distinguent
quelquefois par le happement 4 la langue, sorte d’adhérence qu’elles
contractent avec I'organe en s’emparant rapidement de son humi-
dité naturelle.

ODEUR, SAVEUR, DﬁLlQUBSCENCB, EFFLORESCENCE.

§ 125. @deurs propres. — Les odeurs sont plus fréquentes et
plus nombreuses dans le régne minéral qu'on ne le pense habituel-
lement; il y a un grand nombre de corps qu’on peut distinguer par
ce moyen, qui nous sera surtout trés-utile dans les essais chimiques.
Il y a des odeurs propres et des odeurs accidentelles : les unes et
les autres se présentent tant6t immédiatement, tantdt par frotte-
ment , par élévation de température ou par combustion.

Les odeurs propres immédiates sont fournies par le naphte et le
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pétrole, le chlore, I'acide sulfureux, et méme par certains métaux
qui se distinguent facilement par ce moyen, comme I'étain, le fer
et le cuivre. Beaucoup d'autres corps produisent une odeur carac-
téristique par la combustion, comme le soufre et les sulfures, le
sélénium qui produit une odeur de raifort, I'arsenic, qui donne
une odeur d'ail, lesuccin et quelques matiéres résineuses qui ont des
odeurs tantdt agréables, tantdt fétides, les bitumes, etc.

Le frottement produit aussi le dégagement de certaines odeurs,
comme dans quelques variétés de succins, dans le quarz et toutes
les matiéres siliceuses, qui, frottéesl'une contre I'autre , produisent
toujours une odeur caractéristique. L’insufflation développe aussi
diverses odeurs sur plusieurs substances terreuses ; on ne confondra
pas, par exemple, au moyen de ce caractére, la craie, le tripoli, la
magnésie terreuse , la terre de Cologne, etc.

§ 126. odeurs acetdentelles. — Beaucoup de matiéres offrent
des odeurs qui sont dues a des corps étrangers mélangés ou retenus
dans leurs pores. Il en est qui se dégagent aussitot que la matiére
est sortie du sein de la terre, et qui disparaissent aprés un certain
temps; mais le plus souvent c’est par le frottement qu’elles se ma-
nifestent. Beaucoup de pierres calcaires dégagent alors une odeur
fétide , bitumineuse et animale , comme cela a lieu dans I'espéce de
marbre nommé pelit .granile , dont la plupart de nos meubles sont
aujourd’hui couverts. Dans quelques autres matiéres, c’est une
odeur d’hydrogéne sulfuré, et méme d’hydrogéne arsénié. Ces
odeurs sont souvent attribuées a la décomposition des matiéres or-
ganiques qui ont été enfouies dans le sein de la terre : mais il est a
remarquer qu'il s'en produit d’analogues dans des substances,
méme cristallines, qui se trouvent dans les terrains de cristallisa-
tion, vraisemblablement produits par le feu, et que dés lors elles y
sont dues & d’autres causes.

$ 127. saveurs. — Il ne peut exister de saveur que dans des
matiéres solubles, dont il ne se trouve qu'un trés-petit nombre dans
la nature, parce qu'elles sont tot ou tard dissoutes par les eaux.
Ainsi, ce caractére, si utile pour la distinction des sels artificiels ,
devient peu important pour la minéralogie. Nous nous contenterons
d'indiquer la saveur acide que certaines eaux empruntent aux
acides sulfurique et hydrochlorique, la saveur salée que préscate le
sel commun, la saveur astringente des sulfates d’alumine, de fer,
de zinc, de cuivre, qu'on rencontre ¢a et 1a en efflorescence, et la
saveur alcaline du sous-carbonate de soude.

§ 128. néllquencence. — On nomme ainsi la prapriété que pos-
sédent certains corps d’attirer I'humidité de I'atmosphére et de se

|
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dissoudre & mesure dans I'eau qui en résulte. Le sel commun est
légérement déliquescent; mais il y a beaucoup de sels qui le sont
fortement, et c’est sans doute pour cela qu’on neles trouve pas & la
surface de laterre : ils sont tous entrainés dans les mers, ou la plu-
part se trouvent a I’état de chlorure.

Efflorescence. — (C'est la propriélé qu’on trouve dans d’autres
corps de tomber en poussiére. Souvent elle est due a la perte d’une
certaine quantité d’eau en.proportion définie, et par conséquent a
un changement chimique, ce qui a lieu, par exemple, dans les
carbonates, sulfates et phosphates de soude; mais il y a des cas ou
il n'en est pas ainsi, et ou le corps tombe en poussiére sans rien
perdre de sa composition. On suppose qu’alors lephénoméne est di
a un changement dans I’arrangement géométrique des molécules,
en se fondant sur ce que les sels soumis a des cristallisations forcées
ne peuvent conserver longtemps leur forme, et que plusieurs autres,
soumis & une température plus ou moins élevée, présentent dans
leur intérieur des fissures dirigées sous un nouveau systéme de
cristallisation, qui en diminuent la cohésion et permettent bientdt
la réduction en poussiére, § 48, 49.

COMPOSITION CHIMIQUE DES MINERAUX.

§ 429. — Quelques-uns des corps que l'on considére comme
simples, § 2, se trouvent assez fréquemment & I'état libre dans la
nature, ou, suivant I’expression regue, a I'état natif. Tels sont :

Antimoine. Carbone. Oxygeéne.
Argent. Chlore. Palladium..
Arsenic. Cuivre. Platine.
Azote. Mercure. Soufre.
Bismuth, or. Tellure.

Tous les autres n’ont jamais été observés qu’a I'état de combinai-
son, deux A deux, trois a trois, etc.; et c’est par 'art qu'on est
parvenu a les obtenir a I’état de pureté. Ces combinaisons extréme-
ment varides constituent un trés-grand nombre de corps, dont la
nature est en général ce qu’il y a de plus important & connaitre
pour la distinction des minéraux.

Il ya trois parties essentielles dans les recherches qui sont né-
cessaires pour arriver a cetle connaissance :

4° L'essai chimique, qui conduit a connaitre lanature et le nombre
des éléments qui constituent un corps ;
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2° L'analyse,, qui a pour objet de déterminer en poids les quan-
tités relatives de chacun des corps;

3° La discussion des analyses, qui, en partant des lois générales
reconnues dans la combinaison des corps, a pour objet d’éliminer
ce qu'il peut y avoir d’accidentel.

§ 130. Corps électro-positifs et électro-négatifs.— Rappelons
les principes les plus généraux de la composition des corps. Lorsque,
par I'action de la pile voltaique, on vient a déirnire une combinai-
son, on observe toujours que I'un des composants, soit simple, soit
méme formé de plusicurs éléments, se porte au pdle positif, et
'autre, au contraire, au péle négatif : d’oa I’on conclut que le
premier posséde par lui-méme l'électricité négative, en vertu de
laquelle il se trouve attiré et fixé au pdle positif, tandis que I'autre
posséde 'électricité positive. D’apréscela, on a nomms les premiers
corps électro-négatifs, et les autres corps électro-positifs. La com-
binaison a été regardée comme le résultat de cette opposition, et
I'on a concu qu'il y avait combinaison entre deux corps toutes les
fois que I'un pouvait é&tre électro-négatif par rapport a I'autre, qui
est alors électro-positif.

Les matiéres éminemment électro-négatives sont, parmiles corps
simples : 'oxygéne, le chlore , le brome, I'iode, le fluor, I'arsenic ,
le sélénium , I'antimoine , le tellure, le mercure, etc., dont le pre-
mier est le plus énergique. Parmi les corps oxygénés, ceux qui ren-
ferment le plus d’oxygéne sont le plus souvent électro-négatifs par
rapport & ceux qui en renferment le moins; ceux qui sont doués des
propriétés acides sont généralement les plus énergiques et se com-
binent avec la plupart des autres.

D’aprés cela, on distingue toujours deux sortes de corps dans
une combinaison, quelque compliquée qu’elle soit : les corps élec-
tro-négatifs , qu’on nomme souvent actdes dans les corps oxygénés;
et les corps électro-positifs , qu'on nomme généralement bases.

ESSAIS CHIMIQUES DES MINERAUX.

§ 131. observations générales. — Les opérations nécessaires
pour reconnailre la nature des corps peuvent toujours se faire sur
des parcelles infiniment petites, de maniére & n’avoir besoin que
d’une petite table pour tout laboratoire, a n’employer qu'une
goutte d’acide quand cet agent est nécessaire, a évaporer en quel-
ques minutes les liquides surabondants, sans en redouter les va-
peurs. Sous ces conditions , les essais les plus compliqués peuvent .
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se faire partout et dans un temps trés-conrt, que I’habitude de dis-
tinguer les minéraux peut méme infinimentréduire. Les instruments,
les vases, les réactifs se réduisent alors a de si petites proportions,
qu'on peut avec facilité les transporter en voyage.

§ 132, Enstruments.— Pour opérer la fusion des corps, avec ou
sans réactifs, on se sert du chalumeau, ou tube courbé employé par
beaucoup d’ouvriers pour souder les métaux; on en dirige la pointe
sur la flamme d’une lampe ou d’une chandelle, et, en soufflant, on
projette un dard de flamme extrémement actif,
fig. 366, devant lequel un grand nombre de corps
peuvent se fondre. Le chalumeau, formé d’un tube
conique de fer-blanc et d’un petit tube transverse
placé a une certaine distance du fond, fig. 367, est
trés-convenable, parce quc s'il s'introduit un peu
de salive, elle n’est pas projetée sur la piéce
d’essai : en renversant le tube, elle s’égoutte faci-
lement.

368.
Pour chandelier, on peut avoir un tube de fer-
g blanc rempli par un ressort & boudin,. fig. 368,

366. 367.

au-dessus duquel on place un bout de chandelle
cont la méche vient sortir par l'ouverture. La
partie supérieure de ce tube doit présenter une
cavité qu’on remplit de suif destiné a préserver la
chandelle d’une trop grande chaleur.

Remarquons qu’en chauffant un corps a I'extrémité du jet de
flamme et au contact de lair, on 1'oxyde de plus en plus g'il en est
susceptible ; en le chauffant, au contraire, dans I'intérieur de la
flamme, dont il est alors partout entouré, le corps se désoxyde par
l'action de I'hydrogéne carboné. Ces deux maniéres d’opérer se dis-
tinguent, la premiére sous le nom de feu d’oxydation, la seconde
sous le nom de feu de réduction.

Pour soumettre un corps & I'action du feu, on le

369.
place quelquefois tout simplement a I'extrémité
d’unepince, fig. 369, forméed'un fil defertourné de
maniére a faire ressort, et dont les bouts sont ter-

minés par des fils de platine. Plus souvent encore
on met ce corps sur un charbon, ou bien sur une
feuille mince de platine qu'on emboutit en forme
de capsule & une de ses extrémités, pour opérer
plus facilement avec les réactifs. Quelquefois alors
on emploie de trés-petites coupelles, qu'on place dans un trou du
charbon, et sur lesquelles on met la matiére d’essai avec le fondant.
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Ce dernier procédé a I’avantage de pouvoir conserver le résultat de
T'essai en collant la coupelle sur un carton.

370, Quand il s’agit d’évaporer des liquides, on se
sert de trés-petites capsules minces de porcelaine,
ou mieux de platine, qu'on place sur un support
en fil de fer courbé a angle droit et terminé en
anneau, qui peut s’adapter au chandelier par sa
portion verticale, fig. 370.

Si I'on abesoin de traiter une substance a chaud
par un acide, on emploie, pour éviter une évapo-
ration trop rapide, un petit matras en verre souf-
flé, fig. 374, ou simplement un tube droit fermé a
I'extrémité ; on soutient ce tube auprés de la
flamme deé la chandelle au moyen d'une pince de
fil de fer fixée & un bouchon, a, qu'on énfile sur
la branche du support précédent.

Pour récolter les matiéres susceptibles de se
sublimer par la chaleur, on emploie des tubes
courbés et fermés a I'extrémité la plus courte,
fig. 372, ot I'on place la piéce d’essai; on chauffe
-alors cette partie plus ou moins, et la matiére vola-
tilisée se condense & la partie supérieure qu’on
tient a la main.

Souvent les matiéres renfermées dans le corps ne sont pas immé-
diatement volatiles, mais peuvent le devenir par I'oxydation; on
emploie alors un tube ouvert, fig. 373, a I'extrémité inférieure du-
quel on place le corps, et on le chauffe au feu d'oxydation. La
matiére volatile formée se porte alors vers la partie supérieure, s’y
dépose ou se fait reconnaitre par son odeur.

Quand on aindispensablement besoin de filtrer,

ce qu'on doit en général éviter, on se sert d'un

trés-petit entonnoir de verre soufflé dans lequel on

place un cornet de papier. On soutient I'’entonnoir
s

&i(ﬁﬂ

372.

//

313.

sur un fil defer coudé et terminéen anneau, qu'on

fixe dans une plaque de liége qui sert de suppnrta

la capsule ol I’on recoit le liquide clair, fig. 374.

On évite presque toujours la filtration en tirant le

liquide a clair ; pour cela, on met dans la capsule

qui le renferme une petite bande de papier joseph,
a, fig. 375, qui fait alors I'office de siphon. Quand on veut laver un
précnplté on place une capsule d’eau distillée au-dessus de la pre-
miére et on établit I'écoulement par un autre siphon.
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Joignons a ces petitsinstruments un tros-petit verre a patte, dont
on a rarement besoin, quelques verres de monire, des lames de
verre, de cuivre, d'étain, de zinc et de fer, dont nous verrons plus
tard I'usage; enfin quelques petits tubes en verre plein, pour agi-
ter. Un petit marteau n'est pas inutile ; mais on peut toujours y sup-
pléer; il en est de méme d’un pelit mortier d’agate pour pulvériser
les corps durs.

On se procurera enfin la série des réactifs dont nous allons nous
servir et dont la plupart peuvent étre pris, si I'on veut, a I'état
solide.

§ 133. Condulte générale des essats. — Pour arriver le plus
promptement possible 4 la connaissance de la composition d’un
corps, il est nécessaire de suivre une marche réguliére dans les essais
qu’il faut tenter. Parmi toutes les méthodes qu’on peut imaginer,
j’ai préféré celle qui consiste a chercher d’abord la nature du corps
électro-négatif que peut renfermer la substance, et a procéder en-
suite a la recherche des bases. Je ne me suis pas horné uniquement
a employer la voie séche ou la voie humide ; mais j'ai mélé ces deux
moyens d'exploration, pour lever les incertitudes de I'un ou de
I'autre et éviler des longueurs ou des difficultés.

On commence souvent par essayer si le corps proposé est fusible
ou infusible, ce qui suffit quelquefois pour se décider entre quelques
substances a I'idée desquelles on a été conduit par la premiére vue
du minéral. C’est ainsi, par exemple, qu'on peut se décider entre un
rubis et un grenat, le premier élant infusible, le second fusible ; ou
bien entre le cristal de roche et I'’émeraude incolore, qui sont dans
le méme cas; entre le platine et I'argent, etc. Mais cet essai ne dit
rien de positif relativement a la nature du corps, qu'il faut examiner
plus attentivement.

Les réactifs doivent étre au plus grand degré de pureté possible,
et il faut avoir la plus grande attention A ne pas les salir, soit en
placant les bouchons au hasard sur des corps qu’ils pourraient enle-
ver, soit en portant les tubes, donton se sert pour les prendre, d'un
flacon dans I'autre, sans les avoir exactement nettoyés. Pour éviter
ce dernier inconvénient, chaque bocal ou chaque flacon doit avoir
son tube particulier, et fixé dans le bouchon méme lorsque celui-ci
est en liége; il faut alors avoir soin de remettre chaque bouchon a
sa vraie place, et pour celd il convient de.tout numéroter. On ne
doit jamais toucher les liqueurs d’essai avec les tubes, et il faut y
faire simplement tomber les réactifs.

Nous avons fait faire, pour renfermer les acides et les réactifs
liquides, des flacons terminés en pointe, avec une ouverlure ca-
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s16. pillaire, qui se recouvrent par un capuchon de verre sur le-

quel ils sont rodés, fig. 376. Pour les remplir, il suffit

de les chauffer et de plonger ensuite le bout dans le liquide.

« Pour s’en servir, on les prend a la main, dont la chaleur

suffit pour dilater Pair et faire tomber une goutte de liquide

en les renversant. Ces flacons ne laissent dégager aucune

vapeur lorsqu'on a soin de graisser le capuchon par en
bas’.

RECHERCHE DES CORPS ELECTRO-NEGATIFS.

§ 134. Buccesslon d'essals. — Il y a sept espéces d’essais prin-
cipaux a faire pour parvenir & reconnaitre la nature des principes
électro-négatifs qui peuvent se rencontrer dans un composé naturel,
a’aprés les connaissances que nous avons, savoir :

4° Chauffer le corps dans le tube fermé; on reconnatt alors :

Hydrates.................. par des gouttelettes d’eau’.

Hydrargures... . par des goutteleties de mercure.

Oxyde d’antimoine...... parunsublimé blanc non cristallin, qu’on peut faire
volatiliser, en chauffant, d’un point & V’autre du
tube.

2° Chauffer dans le tube ouvert pour reconnaitre ce que I'oxyda-
tion peut produire; on distingue alors :

Séléniures................ par Podeur de chou pourri.

Arsenic el arséniures.. par I'odeurd’ail.

Antimoine et antimo- pardes vapeursblanchesqui produisent un sublimé

niures....... cevsesessses  volatilisable d’un point & l'autre du tube.

Tellure et telluriures.. par une vapeur blanche qui, aprés s’tre déposée,
peut &tre fondue sur le tube en gouttelettes lim-
pides par la chaleur.

Soufre et sulfure........ parlodeurdesoufre bralé*,

3¢ Chauffer dans le tube fermé, apreés avoir réduit le minéral en

' On trouve des bottes d'ustensiles et de réactifs chcz MM. Boyveau et Pelletier,
rue des Francs-Bourgeois-Saint-Michel, n® 8.

* On peut essayer cette eau en introduisant dans le tube une bandelette de pa-
pier réactif. Le papier de tournesol , en rougissant, indique un acide; le papier de
Fernambouc, en prenant une belle couleur jaune, indique particulié P'acide
hydrofiuorique. Le curcuma rougit avec les alcalis.

? Certains sulfures ne produisent pas cet effet, ct ne sont dés lors reconnus que
par le quatridme essai.
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poudre et I'avoir mélé avec du charbon, dont I’effet est de désoxyder
certains corps; on reconnatra :

Acide arsénieux.........

2, ot
Arsénites et arséniates. I por Podeur dail.

Acide sulfurique........ par Podeur de soufre brilé.

Quelques sulfates....... par la saveur d’ceuf pourri.

Azolates....... [N parce qu'ils fusent (produisent ’effet d’une fusée)
pendant opération '

4° Chauffer le corps avec un mélange de charbon et de sous-car-
bonate de soude, pour opérer une désoxydation et une nouvelle
combinaison ; on distingue dans ce cas:

Sulfates et sulfures..... parla saveur d’euf pourri du résidu , ou le déga-
gement d’hydrogéne sulfuré par l'ncuon de ’eau
acidulée sur ce résidu’.

$° Faire agir I'acide azotique, au moyen duquel on reconnait :

Carbonates....... «.ve.e0 o par Peffervescence qui se produit soit & froid, soit
a chaud,

Quelques borates........ parunrésidu blanc qui donne & Falcool la propriété
de briler avec une flamme verte.

Quelques silicates..... . parlaproduction d’une gelée qui n’est quun préci-
pité gélatineux de silice.

6° Fondre le corps avec ledouble phosphate de soude et d’ammo-
niaque ?, pour reconnattre :

Fluof......av..e vesve.ee... par desvapeurs qui corrodent le verre et jaunissent
le papier de Fernambouc (si 'on opére dans le
tube ouvert), ou par un anneau de corrosion au-
tour de la pidce d’essai (dans le tube fermé).

Chlore........cocvvvues o.o+ parune flamme bleu pourpré qui se produit en fon-
dant d'abord le double sel avec de l'oxyde de
cuivre, puis ajoutant la mati¢re d’essai.

Brome....ovieuuenss veeoee. parune flamme bleue dans le méme essai.

lode...ooovvvvuennniannns ... par une flamme verte dans le méme essai.

7° Chauffer, et quelquefois fondre réellement, avec le sous-carbo-
nate de soude, pour décomposer certains sels par un échange de

! Quelques oxydes sont réduits daus ce traitement, mais nous ne nous servirons
pas de ce caractére.

* Les sulfures produisent le méme effet sans addition de charbon.

* L’'ammoniaque est alora dégagée, et 1’acide phosphorique, mis & nu, réagit sur
le corps. 11 y a ici essai par la voie séche au moyen d’un acide.
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base., L'acide du minéral se porte sur la soude et forme un nouveau
sel, qui est soluble ou insoluble dans I'eau.

S'il se fait un sel soluble, on ajoute un peu d’acide a la solution,
pour décomposer le sous-carbonate de soude surabondant, et on
reconnatt ensuite :

Acide phosphorique.. . silaliqueur précipite en jaunc par ’azotate d’ar-

gent.
Acide chromique........ sielle précipite alors en rouge.
Acide vanadique......... sielle précipite en jaune qui blanchit promptement.

Acidesmolybdique, tun- ; si la solution devient bleue sur une lame d’¢-

gstique et tantalique. | tain'.

Silice (acide silicique)...... si la solution, ne bleuissant pas sur une lame d’¢-
tain, donne un précipité blanc par ’addition d’un
acide, soit immédialement, soit pendant Pévapo-
ration.

Si le résultat du traitement est insoluble dans I’eau, il peut se

dissoudre plus ou moins facilement dans I’acide chlorhydrique, et
I’on reconnait ensuite :

Silice......coouuens eranes . si la solution, évaporée et reprise par l'esu, laisse
un résidu qui ne donne aucune couleur par la fu-
sion avec le double phosphate.

Acide titanique......... silerésidu de ce traitement donne, avec le double

phosphate, un verre bleu violitrc au feu de ré-
duction. :

Alumine............... ... s’ilnese/(aitpasderésidu, et silasolution donne par
. Pammoniaque un précipité floconneux attaquable
par la potasse caustique.

§ 135. Notes wur ces essals. — Nous réunirons ici ‘quelques
observations sur les essais que nous avons indiqués pour la recherche
descorpsélectro-négatifs, et sur quelques autres qu’on pourrait faire :

4° En chauffant dans un tube fermé, on peut reconnaftre aussi
plusieurs autres corps; savoir :

Séléniures...... [ par un sublimé rouge.
Arsenic et arséniures.. par un sublimé de petits cristaux métalliques.
Acide arsénicux et ar-

séniles............ et par un sublimé de petits cristaux blancs.
Tellure et telluriures.. parun sublimé gris non cristallin.

' La solution prévipite en blanc par un acide, ct en essayant le précipité on peut
digtinguer les trois corps. 1.’acide molybdique produit un verre vert en le fondant
avec le double phosphate de soude et d’ammoniaque. L’acide tungstique produit un
verre bleu, et ’acide tantalique un verre incolore.
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Mais ces corps se distinguent plus facilement par le second mode
d’essai, § 134.

2° Dans le tube fermé, avec du charbon, on peut reconnaitre les
acides antimenieux et antimonique, qui donnent alors les caractéres
de I'oxyde d’antimoine, § 434, 4°.

3¢ On pourrait faire un essai en chauffant le corps avec I'azotate
de potasse, et on découvrirait alors :

Le carbone............... parce que le mélange fuse pendant |'opération.
L’osmium................. parce quela matiére donne une vapeur blanche qui
a Podeur du chlore.

&° On pourrait essayer les corps par I'acide sulfurique dans le
tube fermé, et on reconnaitrait alors :

Le fluor.....ccovuvvnees .. par des vapeurs incolores qui corrodent le verre.

Liode...... ....... . «.... parles vapeurs violettes qui se dégagent lorsgue le
corps a été préalablement melé avec le peroxyde
de manganese.

Le chlore.... ............ parl'odeur particuli¢re du goz jaunatre avec le méme
mélange.

Le brome.......... «.ve0 .0 par les vapeurs rutilantes qui se dégagent avec ce
mélange.

L'acide azolique......... parles vapeurs rutilantes qui se dégagent lorsqu’un

a ajouté de la limaille de cuivre.

8° Les chromites, traités au feu d'oxydation, produisent les
mémes résultats que les chromates, § 135, 7°. Pour les distinguer,
il faut recommencer I’essai dans le tube fermé : la matiére obtenue
est verte pour le chromite, et jaune pour le chromate.

RECHERCHE DES BASES.

§ 136. mérle des essals. — Les essais précédents auront déja
indiqué I'arsenic, 'antimoine et le sélénium, qui servent aussi quel-
quefois de bases principalement dans les sulfures. Pour les autres
corps, il y a six sortes d’essais principaux a faire.

4° Chauffer lasubstance sur le charbon, au feu de réduction, pour
reconnaitre s'il y a

Du cadmium............. par l'auréole orangée qui se forme dés le premicr
coup de feu.
9
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2° Chauffer sur la feuille de platine avec le sous-carbonate de
soude ; on reconnait alors :

Manganése. ..... ........ si la mati¢re fondue est d’un vert bleuatre.
Chrome.........e.......... si la mutitre devient alternativement vert-pré au
feu de réduction, et juune au feu d’oxydation.

3° Fondre la matiére avec le borax, aprés I’avoir préalablement
grillée au feu d’oxydation; on reconnait alors les moindres traces
de

Cobalt......ccevvenesss.... parla couleur bleue du verre qu’on obtient.

4° Traiter le minéral par I’acide azotique, soit immédiatement,
soit apres le traitement par le sous-carbonate de soude, § 434, 7°.

Si le corps renferme des matiéres non oxydées, on s’en apercoit
aussitot par les vapeurs rutilantes qui se dégagent pendant la solu-
tion. Dans ce cas, la liqueur étant trés-acide et chaude, s'il se fait
un précipitd, il dénole 1a présence du molybdéne, de I'antimoine ou
de I'étasn.

Molybdéne................ #'il ales caractiresde’acide molybdique, § 134, 7=,
Antimoine............... #ilalescaractiresdes oxydes d’antimoine, § 134, 2=.
Etain.....cov.vvveeeane... 8ice précipité ne peut étre ni volatilisé, ni fondu.

La solution faite, on y reconnatt facilement les diverses bases :

Bismutb........... ....... si une goutte de la solution projetée dans V’ean la
blanchit & V'instant.

Argent... .......0.00v00. .. 8i Unegoutte portée sar une lame de cuivre y forme
un précipité blanc cristallin métallique.

Mercure......ooovvueen s . 8'il se faitalors un précipité gris qui se réunit en
gouttelettea ou s’amalgame au cuivre, suquel il
donne I'éclat de I’argent.

Ce précipité est volatil au feu, et 8'il s’est déposé de

P’argent, celui-ci reste seul.

Cuivre..cocvvn.n-s vesesess. 8ilasolution laisse précipiter du cuivre sur une
lame de fer.

Nickel............evv.en. .. silaliqueur qui a séjourné sur une lame de fer se
colore immédiatement en bleu par I'addition de
I'ammoniaque.

Zinc.........ocooetva e ... silaméme liqueur donne par Pammoniaque un pré-
cipité qui se redissout en partie par un excés de
cet alcali '.

! Le cadmium se précipiterait et se redissoudrait de méme; mais d’abord on au-
rait reconnu sa présence, § 136, 1°, et en outre la potasse et la soude le précipite-
taient d’une maniére permanente, ce qui n’s pas liea pour le zint.
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Aprés ces essais, on placera différentes gouttes de la solution pri-
mitive sur de petits verres de montre ou sur une lame de verre 16-
gérement graissée ; on reconnaitra alors :

Fer......ccevveeentiionaee.. 8i quelques parcelles de ferro-cyanate de potaese
déterminent un précipité bleu *.

Plomb, baryte et stron- si quelques parcelles d'un sulfate quelconque dé-

(R 1.7 1 R «+.  terminent un précipité blanc.
Pl omb vessesase. oo Sile précipité noirc t par Vaddition de quelques
parcelles du sulfhydrate de soude.
Baryte..........-.. sile précipité ne noircit pas, et si une goutte de la
solution primitive, fortement étendue d’eau, con-
tinue encore & précipiter par le sulfate.
Strontiane........ si la solution trés-étendue ne précipite plus.

Alumine........... «eeeee. 8i 'ammoniaque en exces, ajouté au reste dela li-
queur, donne un précipité blunc, floconneux et
permanent, qui se dissout dans la potasse caus-
tique (voyez § 137, 2°),

Chaux...... [EEREETRRRRE +++ 8i la liqueur ammoniacale qui surnage précipite
immédiatement par Yoxalate d’ammoniaque ,
méme lorsqu’elle est chaude *.

Magnésie...............ne 8i le liquide, aprés s’étre éclairci & chaud, se trouble
de nouveau en refroidissant.

8° Rechercher les alcalis. Pour reconnattre la potasse, la soude,
la lithine, il ne faut avoir employé aucunde ces corps pendant les
opérations. Dés lors, si le minéral n’est pas immédiatement atta-
quable par un acide, il faut le dlsposer a I'action en le fondant avec
le carbonate de baryte.

La solution faite et suffisamment étendue, on ajoute du carbonate
d’ammoniaque, qui précipite tout, a I'exception des alcalis. On
filtre, on évapore, on calcine au rouge, et &’il reste quelque chose
dans la capsule, c’est un des trois alcalis, savoir:

La potasse.. ............ si lasolution de ehlorure de platine concentrée,
portée surune partie du résidu, détermine un pré-
cipité jaune.

' La p.upart des autres métaux se précipitent en méme temps, mais la couleur
bleue produite par la présence du fer domine toutes les autres.

* La baryte, la strontiane, le cuivre, le nickel, le zinc, pourraient exister dans
1s liquenr ammoniacale, II faudrait alors éliminer d’abord les deux premiers corps
par un sulfate, et les deux suivants par la potasse : la solution ne renfermerait plus
alors que du zinc, qui, par 'addition de ’oxalate, ne précipite que longtemps aprés
la magnésie quand la liqueur s’évapore.
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La lithine.............. silasubstance a taché la feuille de platine pendant
la calcination, et si une goutte d’'ammonisque
étendue sur elle détermine un précipité blanc.

La soude..........- .... siaucun de ces effets ne se produit.

Quand il y a mélange des alcalis, il devient dllﬁmle de les distin-
guer dans ces essais.

Certains sels solubles renferment de I'ammoniaque, dont la pré-
sence est facilement reconnue par I'addition de quelques parcelles
de potasse caustique qui en dégageles vapeurs.

6 Bxaminer les corps non attaqués par les moyens précédents.

Ces corps sont surtout l'or et le platine, le premier d’'nne belle
couleur jaune, le second de couleur plombée. L'un et I'autre sont
attaqués par I'eau régale. La solution d'or précipite en pourpre par
le protochlorure d’étain; celle de platine précipite en jaune par un
sel de potasse.

Le platine, dans le minerai de platine, est allié ou mélangé avec
diverses substances qu'on ne peut pas encore caractériser dans les
petits essais.

§ 137. Notes sur la recherche des bases. — Nous n’avons in-
diqué dans les essais destinés a la recherche des bases, que les sub
stances qui sont communes dans la nature. Si I'on avait affaire a
d’autres matiéres, on pourrait éprouver des embarras dont nous par-
lerons ici.

4° Dans le traitement par I'acide azotique, il pourrait se trouver :

Du palladium.......... 1 précipite sur la lame de cuivre ; mais la solution est
rouge et précipite en noir par le chlorure d’étain.

De la thorine.......... Ellese manifesterait par ’ébullition, aprés I'addition
d’un’ sulfate, car le sulfate de thorine se préc:pue
A 100°.

2° Dans I’essai de solution par 'ammoniaque en excés, le préci-
pité peut renfermer un grand nombre de substances, qui n’ont pas
été indiquées, telles que :

La glucyne............ Elle est enlevée avec I'slumine dsns lu solution po-
taseique, qu'il faut alors saturer par un acide,
pour traiter de nouveau par 'ammoniaque.

Si le précipité est 'alumine pure, cn y mettant une
goutte de nitrate de cobalt, et calcinant, il prend
une belle couleur bleue. Si c’est de la glucyne
pure, la couleur devient noire; sl y a mélange.
on obtient un bleu sale.
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L'urame................. Le précipité, ou le minéral méme, donne au fea de
réduction un verre vert avec le double phosphate.
l.a solution premiére précipite en rouge foncé par

v . ) le ferro-cyanate de potasse.
Le cérium.............. Le résidu de I’action de la potasse peut renfermer ces
La zircone. trois substances. Repris par I'acide azotique, puis
Uyttria, desséché pour chasser ’excés d’acide, et redissous

dans I’eau, il donne un précipité blanc par I'oxa-
late d'ammoniaque.

Pour la premidre, ce précipité devient brun-cannelle
par “calcination, et forme, avec le double phos-
phate, un verre rouge a chaud, et incolore a froid.
Pour les autres le précipité ne brunit pas: il forme
pour Pune un verre incolore opaque avec le doubl
phosphate ; pour V'autre un verre transparent.

3° Nous ne parlerons pas des réunions fortuites qu'on pourrait
rencontrer; car alors les précipités pourraient étre trés-compliqués,
et, pour arriver & quelques résultats, il faudrait posséder des con-
naissances chimiques trés-étendues, qu’on ne peut acquérir que par
des études approfondies.

ANALYSE DES MINERAUX.

§ 138. Nécessteé. — L'essai chimique suffit toujours pour distin-
guer un corps simple; maisil n’en est pasde méme d’un corps com-
Posé, la nature et le nombre des matiéres réunies ne suffisent plus,
etil faut en connaltre les quantités relatives. Par exemple, personne
ne confondra le sucre et I'esprit-de-vin, et cependant ils sont I'un
et 'autre uniquement composés de carbone, d’oxygeéne et d’hydro-
géne, et il n’y a de différence que dans le rapport des quantités. La
méme chose a lieu dans les minéraux ; il en est beaucoup qui sont
formés des mémes éléments, et qui présentent des différences aussi
marquées que les deux corps précédents : d'ou il résulte que, pour
lescaractériser chimiquement, il faut séparer exactement les matiéres,
peser chacune d’elles, et rapporter tout a 'unité, pour établir la
comparaison sous ce point de vue. C'est ainsi qu’on peut distinguer
le minium et le jaune de plomb, si différents a I'extérieur, quoique
formés des mémes éléments; gavoir :

Oxygéne. 0,07 Oxygéne. 0,10 .
Jaune de plomb. | L2 " O e Plomb. .. o0 | Mivium-

1,00 1,00
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§439. Moyems généraux. — L’analysese fait a pev préscomme
les essais, seulement avec des précautions qu’on pouvait alors négli-
ger. Il faut peser exactement une certaine quantité du minéral réduit
en poudre trés-fine, et avoir soin de n’en rien perdre dans le cours
des opérations. Aprés I'avoir calciné, si I'on y a reconnu de l'eau,
et pesé de nouveau pour constater la perte, qui est le poids du
liquide, on attaque par I'acide nilrique, par I'eau régale, ou par
fusion préalable avec la soude,-etc. , puis on recueille successive-
ment, par filtration, les précipités qu’on peut former dans la solu-
tion; on les lave soigneusement en faisant passer une suffisante
quantité d’eau sur les filtres; on desséche convenablement ces fil-
tres, on les pése exaclement avec la matiére qu'ils supportent, etl'on
défalque le poids du papier, qu'on a dd peser auparavant. On re-
cueille alors la liqueur filtrée et toutes les eaux de lavage, et on fait
évaporer convenablement pour provoquer ensuite d’autres préci-
pités sur chacun desquels on opére de méme.

Le point principal est de bien conduire les opérations successives,
d’employer des réactifs qui séparent en totalité une substance déter-
minée, et qui n’entratnent aucune partie des autres. C'est en cela
que consiste la difficulté, et les moyens que nous avons employés
dans les essais ne suffisent pas toujours. En effet, tant qu’il ne
s’agit que de découvrir la présence d’un corps, peu importe que le
précipité en entraine d’autres, pourvu que ceux-ci soient masqués
et que celui qu’on cherche se manifeste clairement. Il n’en est plus
de méme dans I'analyse, et il y a des cas ou il faut tout le talent
d’un chimiste consommé pour parvenir & une séparation exacte des
éléments. Heureusement, beaucoup de cas aussi n’exigent que les
plus simples éléments de la science, et ce sont généralement ceux
qui se présentent le plus fréquemment dans les usages de la vie.
Ainsi, I'analyse des pierres calcaires, des marnes, des argiles et des
terres arables, des silicates les plus communs, des scories des usines,
des minerais de fer, de cuivre ou de plomb, des sels employés dans
les arts, des alliages les plus utiles, etc., peut se faire toujours avec
facilité ; ces corps, en effet, ne renferment que des matiéres parfai-
tement connues, dont la séparation se fait toujours assez nette-
ment.

§ 140. Exempies d'analyses.— Il ne sera pas inutile d'indiquer
ici quelques analyses faciles, pour donnerune idée de ce qu’il y a a
faire dans les cas qui se présentent le plus ordinairement.

A° Marne. — B grammes desséchés & 400° ont perdu 345 milli-
grammes, consistant en eau.

5 autres grammes, traités par l'acide azotique étendu, ont fait
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effervescence pendant quelque temps et ont laissé un résidu ar-
gileux qui, lavé, puis desséché a 4100°; pesait 367,879; il en résulte
que le carbonate de chaux enlevé par I'acide est de 08,776 ; cette
marne se compose donc de :

Carbonate de chaux......... 0,776 Ou pour f...... eees 0,1552
Argileet eau,........... e 4228 Jiiiiiiiiiiiieaee, 0,8448
5,000 1,0000

D’ott I'on ‘voit que cette matiére, employée en agriculture, est
plus propre aux terrains sableux qu'aux terrains argileux.

2° Pierre calcaire. — 5 grammes ont été attaqués avec effer-
vescence par I'acide azotique, et ont laissé un résidu insoluble de
45 centigrammes.

La solution traitée par I’ammoniaque a donné 204 milligrammes
de peroxyde de fer qui offrait au chalumeau quelques traces de
manganése, § 136, 2°.

La liqueur, réunie aux eaux de lavage et suffisamment évaporée,
a 6té traitée a chaud par du sous-carbonate d’ammoniaque et filtrée
immédiatement; elle a donné un précipité de carbonate de chaux
de 4¢7,098 représentant 267,307 de chaux'.

Enfin, apres I’évaporation des eaux, et la calcination au rouge, il
est resté 217 milligrammes de magnésie; ainsi la pierre se com-
pose de :

Matidre insoluble.........ocovvunienns 0,150 ou pour 1,... 0,0300
Peroxyde de fer.....cveveeee coven.an 0,204 «.. ..vnvnnen 0,0408
ChBUX. .. vuiinenenianeraneeeeranenen 2,307 s.iceiinnnnnn 0,4614
Magnésie..oo.veiniriiarcnianennrons 0217 tuvirvnnnnnrn 0,0434
Acide carbonique conclu par différence. 2,122 ............. 0,4244

Total...... 5,000 1,0000

3° Céruse. — La céruse ,ou blanc de céruse, est un carbonate de
plomb; mais on falsifie cette substance en y mélangeant de la craie
ou blanc de Bougival, qui en diminue la valeur et enléve beaucoup
de solidité & la peinture. 11 est donc utile de savoir quelle est la na-
ture de la matiére qu'un ouvrier emploie dans le travail qu'on lui
fait faire ; en voici I'analyse :

5 grammes de matiére attaqués par I'acide azotique étendu ont
laissé 10 centigrammes de résidu.

La solution traitée par le sulfate de soude a donné un précipité de

' 100 de carbonate de chaux renferment 56,29 de chaux, de sorte que la pro-
portion 100 : 56,20 :: 4,098 : @ =2,307 donne la quantité de chaux dans le cas
présent.
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sulfate de plomb pesant £¢7,539, d’ot I'on conclut 367,338 d’oxyde
de plomb*, ou 4 gr. de carbonate®.

Le liquide filtré, réuni aux eaux de lavage et évaporé, ayant été
traité par.le sous-carbonate d'ammoniaque, a donné 06,902 de car-
bonate de chaux. Cette matiére renferme donc :

Céruse pure, ou carbonate de plonb.......... 4, 0u pourt....... 0,80

. Carbonate de chaux.... 0,90
Craie....... Matire insoluble. ..... DT 0,20
[ 1,00

c'est-a-dire que la céruse est mélangée avec un quart de craie.

Quand la fraude se fait par un mélange de sulfate de baryte,
celui-ci reste insoluble.

&> Scorie de haut fourneau. — La matiére a été fondue avec la
soude, et le résultat traité par I'acide azotique. Les 5 grammw ont
donné alors, aprés I'ébullition, 4&,27 de silice.

L‘ammomaque a fait un précnplté de peroxyde de fer qui, aprés
avoir été lavé et traité par la soude, puis lavé de nouveau et séché,
pesait 267,737.

La liqueur ammoniacale, réunie 4 ses eaux de lavage, a donné,
par le carbonate d’ammoniaque, un précipité de carbonate de chaux
de 1¢7,805, ou 487,016 de chaux.

Les eaux sodiques évaporées, puis saturées d’acide et traitées par
le sous-carbonate d’ammoniaque, ont donné un précipité d’alumine
de 203 milligrammes. Le résultat de I'analyse est donc :

Silice. . vvnrriiiireiriviiiiiianaiainns Ceseesesannes 1,210
Peroxyde defer.....covevvrieerenineniniinens venen 2,787
Alumine............. P 0,203
ChBUX. . iveiete tevnneariraacennsessenansennsans 1,016

Total.......... 5,226

L’augmentation de poids fait voir que le fer était ici a I'état de pro-
toxyde, dont il faut alors réduire la quantité a 2,544.

Ce résultat montre qu'il faut modifier les opérations de I'usine, en
ajoutant au minerai ce qu'on nomme de la castine (carbonate de
chaux), afin do saturer la silice et d’éviter la perte en fer. L'analyse
des minerais et celle de la castine du lieu détermineraient positive-
ment la quantité de fondant & employer.

Ces exemples, joints aux observations que nous avons faites a

'. 100 de sulfate de plomb renferment 73,56 d’oxyde de plomb, On a la quantité
d’oxyde, dans le cas présent, par la proportion 100 : 73,56 :: 4,539 : 1.

’ 100 de carbonate de plomb renrermem 83,46 d'oxyde de plomb de sorte qu'on
fait 1a proportion 83,46 : 100 :: 3,338 :
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I’égard des essais, doivent suffire pour montrer comment on doit s’y
prendre dans la plupart des cas ordinaires.

ENONCIATION ET COMPARAISON DES ANALYSES.

$ 144, Dirficulté de s'exprimer. — Tant qu'il ne 8’agit que des
usages de la vie, on ne sent pas le besoin d’exprimer les composi-
lions autrement que parles poids mémes que fournit 'analyse; mais
quand on considére les corps bruts sous le point de vue scientifique,
on reconnaft bientdt qu'il est impossible de les comparer les uns aux
autres en s'exprimant en poids, parce que les rapports sont trop
compliqués. Par exemple, quonqu ’on apercoive de grandes différences
dans les compositions suivantes :

1re analyse. 2¢ analyse. 3¢ analyse.

1 0,192 0,162 0,173
Cuivre......... T 0,189 0,318 0,455
Plomb.......... Seeenreaenes .. 0,619 0,520 0,372

il est difficile de les énoncer de maniére & en donner une idée bien
nette. Aussi pendant longtemps a-t-on fait peu d’attention & la com-
position chimique, et s’est-on contenté de comparer les corps par
des caractéres extérieurs : ce n’est que du moment ol I’on a connu
les lois suivant lesquelles les corps se combinent qu’on a pu réelle-
ment en tirer tout le parti convenable. Voici les faits :

§ 142. Lels de combinaison.—L’ensemble de toutes les observa-
tions fait voir que les corps, simples ou composés, se combinent en-
tre eux dans un certain nombre de proportions nettement détermi-
nées, qui n’admettent aucun intermédiaire et qui ont entre elles des
rapports simples, du moins quand il s'agit des minéraux. Par exem-
ple, on reconnaft par expérience que:

100 d’oxygéne sont combinés & 201,20 de soufre (acide hyposulfurique).

200 .-.c cicersennceniininans 201,12 ......... (acide sulfureux).
300 . ..ineiriincecnne seanans 200,18 ........ . (acide sulfurique).
100 d’oxygéne se combhinent a 395,69 de cuivre.

T 791,39 (2 fois 395,69).

Q00 .. .ieeiieiiitctnranerinan 395,68 .

100 de soufre se combinent A 393,39 de cuivre.

200 ... cciieeinnen tesssnnns . 393,38

100 de silice se combinent & 184,99 de chaux.

200 ..iiiiiiiannens ereeeres 184,98
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C'est-3-dire qu'une quantité déterminée de base, ou le double de
cette quantité, se combine 4 une certaine quantité de corps électro-
négatif, ou bien & deux fois, a trois fois, etc., cette quantité : c’est
un fait d’analyse inorganique que toutes les observations confir-
ment.

Enonciation atomique.—On exprime ce fait d’analyse d’'une ma-
niére plus commode pour I'énonciation et pour la comparaison des
différents composés. Au lieu de considérer le nombre 400, dans les
corps oxygénés, comme le poids d’'un certain nombre de particules
d’oxygéne, on a imaginé de le regarder comme le poids méme d'une
particule, en prenant en méme temps le nombre correspondant pour
poids d’une particule de base. Dés lors, on a dit : dans les composés
de I'oxygéne et du soufre, les choses sont telles qu'on trouve succes-
sivement 4 particule de soufre, pesaht 204,16, réunie 44,2 2, &
3 particules d’oxygéne, pesant chacune 100. De méme, dans les
oxydes de cuivre, { particule de cuivre, pesant 395,69, se trouve
réunie & 4, 4 2 particules d’oxygéne, ou bien 2 particules de cuivre
a 1 particule d’oxygene, etc. .

Maintenant ayant exprimé par 400 le poids de la particule d’oxy-
géne, il n’a plus été possible d’employer ce nombre pour d’autres
corps, pas plus qu'aprés avoir pris relativement 204,46 pour le
soufre, 395,69 pour le cuivre, on n’a pu les changer. On a donc été
conduit a chercher le poids de la particule de chaque corps en par-
tant du nombre 4100 admis pour 'oxygéne,ou de tout autre déja fixé
relativement & cette unité, comme, par exemple, 201,46 fixé pour le
soufre, etc. C’est & quoi on est parvenu en cherchant exactement la
composition des oxydes, des sulfures, etc.'.

Telles sont lesbases de ce qu'on nomme la théorie atomique, ou
la théorie des équsivalents, car les noms d’alomes ou d’équivalents ont
prévalu sur le nom de particule, qu'on aurait pu également adopter.

§ 143. Transformations atomiques. — Dans cetle maniére de
s’exprimer, on peut énoncer avec facilité toutes les espéces de com-
binaisons, et surtout les comparer les unes aux autres ; mais il faut,

' 81 I’on ne connaissait pas les oxydes de cuivre, par exemple, on pourrait avoir
le poids de la particule de ce métal par les sulfures. Sachant qu’un sulfure est com-
posé de 100 de soufre et 393,38 de cuivre, on dirait : le poids de la particule de
soufre ayant été représenté par 201,165 (voyez les tables), si nous faisons la propor-
tion 100 : 393,38 : : 201,165 : T, le quatri¢n.e terme sera le poids de la particule
cherché, ou 791,34. Si I'on ne connaissait pas d’autres composés, il resterait & sa-
voir si ce nombre représente 1 particule ou 2, etc.; de sorte qu'on pourrait admeltre
791,34, ou 395,67, etc. On congoit que ce n’est qu’d la longue et par Vensemble de
tous les faits relstifs & un corps qu’on peut se fixer & cet égard.
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avant tout, transformer en rapports atomiques les rapports en poids
qui sont fournis par 'analyse.

Cette transformation se fait en divisant le poids de chacun des
composants par le poids atomique correspondant, et réduisant en-
suite les rapports a leur plus simple expression. Par exemple, pour
la premiére des analyses précédentes, § 141 :

Ontrouvera

Poids. les rapports atomiques.
........... 0,00095 ou 2
...... veees 0,00048 1
.......... 0,00048 1

Pour cela on cherchera, dans les tables' les poids alomiques du
soufre, du cuivre et du plomb (savoir : 201,465 — 395,695 —
4294,498), par lesquels on divisera les poids correspondants donnés
par I'analyse® : on trouvera ici :

0,192 0,189 pp 0619 _
- ot 15 = H100095; Cuiv. S, = 0,00048; Pl e = 0,00048

nombres qui sont & peu prés entre eux comme 2,4 et 4. Le corps
se trouve donc composé de 2 atomes de soufre, 1 atome de cuivre
et 4 atome de plomb.

Les deux autres analyses données se transformeront de la méme
maniére, et on aura :

2¢ analyse. 3 analyse.
Poids.  Rapports atomiques. Poids.  Rapports atomigues.
Soufre. 0,162 0,0008 ou 2 atomes. 0,173 0,00086 ou 3 at.
Cuivre. 0,318 0,0008 2 atomes. . 0,455 0,00116 4 at,
Plomb. 0,520 0,0004 1 atome. 0,372 0,00029 1 al.

11 ne sera pas plus difficile de transformer des analyses de corps
oxygénés. Ainsi, connaissant le poids atomique de la silice, 577,478,

! Voyez une table des poids atomiques & la fin de cet article.

* Les poids donnés par Panalyse signifient qu’il y a pour chacun des trois corps de
certains nombres d’alomes n, n’, n”, dont les relations sont 0,192 — 0,189 — 0,619;
c’est-d-dire qu’on a

0,192: 0,189: 0,649 :: n (201,165) : n' (395,695) . n" (1294,498)
Ou bien 2152 . 0.189 0619 . g iw s
201,165 395,695~ 1294,498°° "’

de sorte que les quotients donnent les rapports entren, n’, #".
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celui de I'alumine, 642,334 ; et celui de la chaux, 356,049; on trou-
vera pour les compositions suivantes :

4¢ analyse. 5c analyse.
Poids. Rapports atomiques. Poids. Rapports atormigues.
Silice. 0,403 0,00070 ou 2 atomes. 0,424 0,00078 ou 3 at.
Alumine. 0,225 0,00035 1 atome. 0,314 0,00049 2 at.
Chaux. 0,372 0,00104 3 atomes. 0,262 0,00078 3 mt.

On pourrait donc exprimer les cinq compositions précédentes
comme il suit, en mettant les nombres atomiques en exposants au-
dessus des noms des matiéres composantes :

1re — Soufre®, cuivre', plomb', ou par abréviation. So*, Cu', PI'.

2¢ — Soufre', cuivre’, plomb'. . wereseeees.s SO, Cu', PI'.
3¢ — Soufre?, cuivre, plomb'. ................. . So*, Cu', PI'.
4* — Silice’, uwlumine', chaux®. ., Si', Al', Ch®,

§¢ — Silice’, alumine’, chaux®. .........c........ Si', Al', Ch’.

11 est facile maintenant de comparer ces corps les uns aux autres,
d’en exprimer clairement les différences, enfin de s'en faire une
idée nette.

§ 144, mignes de composition. — Pour peindre la composition
des corps plus facilement, on emploie les initiales des nums au lieu
des noms eux-mémes, & peu prés comme nous venons de le faire
par abréviation, mais avec quelques conventions relativement aux
détails : on est & peu prés convenu de prendre pour cela les noms
* latins; savoir :

Al " Aluminium, Gl Glucyniumou Be. Pl.ou Pt,Platinium,

Ag. Argentum. Beryllium. Pb. Plumbum,

A8.0uAr. Arsenicum. Hg. , Hydrargyrum, ou R. Rbodium.

Au. Aurum, Me. Mercure. Se. Seleninam.

Az, Azotum,ouN.Ni- Hy.ouH. Hydrogenium. Si. Silicium.
tricum. I lodicum. Sn. Stannum.

Ba. Baryum. Ir. Iridium. Sb. Stibium.

Bi. Bismuthicum. K. Kalium on Po. Sr. Strontium.

B. ouBo Boron. Potassium. S. ou Su. Sulphar.

Br. Bromium. L. Lithium. Ta. Tantalinm.

Ca. Calcium. Ma ou Mg Magnesium. Te. Tellurium.

Cd. Cadmium. Mn Manganesium.  Th. Thorinium.

C. Carbonicum. Mo Molybdeenum.  Ti. Titavium.

Ce. - Cerium. Na. Natrium ou So. Tu Tungstenium, ou

Ch. ou Cl. Chlorum. | Sodium. W.Wollramium

Cr. Chromium. Mi. Niccolum, nickel U. Uranium.

Co. Cobaltum. Os. Osmium. vn. Vanadium.

Cu. Cuprum. 0. Oxygenium. Y. Yttrium.

Fe. ' Ferrum. Pd. Palladium. Zn. Zincum.

Fl. Fluor, Ph. Phosphorus. z. Zirconium.
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Pour désigner une combinaison, on écrit les signes des compo-
sants I'un auprés de 'autre, et pour indiquer les nombres atomi-
ques, on place des chiffres en exposants, en sous-entendant, comme
en algébre, I'exposant 4. Ainsi Fe Su indique la combinaison d'un
atome de fer et d’'un atome de soufre; Fe €u Su® indique un atome
de fer, un de cuivre et deux de soufre. On comprendra de méme
Fe* Cu Su?, ou bien Fe® Cu* Su®, etc. .

Dans la combmalson de trois, ou d’un plus grand nombre d’élé-
ments, on peut écrire la formule de plusieurs maniéres. Ainsi, au
lieu de Fe Cu Su®, on peut partager 1'élément électro-négatif entre
les deux bases, Fe Su, Cu Su, et écrire Fe Su -4 Cu Su.

De méme Fe* Cu Su®, ou bien Fe* Cu® Su®, peuvent s'écrire
Fe* Su® 4 Cu Su, ou Fe* Su‘ -+ Cu® Su®, etc.; mais alors les expo-
sants qui sont de méme valeur, se transformenl. en coefficients, et
I’on écrit, 2 Fe Su— Cu Su, et 3 Fe Su 4 2 Cu Su.

Cetto maniére d’écrire s'appuie, théoriquement , sur ce que les -
composés ternaires de nos laboratoires sont le plus souvent le ré-
sultat de la combinaison de deux composés binaires.

On pourrait écrire de méme la composition des corps oxygénés.
Ainsi, Ca O, Si 0, etc., indiqueraient I'union de 1 atome de cal-
cium et { atome d’oxygéne, de 1 atome de silicium et 3 atomes
d’oxygéne, etc.; mais les corps oxygénés élant trés-nombreux, on
est convenu , pour éviter complication dans les formules, de sup-
primer le signe oxygéne et de le remplacer par des points, au-des-
sus de la lettre, en nombre égal a celui du chiffre d’atomes. Ainsi

on écrit Ca, Si, au lieu de Ca O, Si 0%, etc.
Quand il arrive que la base entre pour deux atomes dans I'oxyde,

on est généralement convenu de couper la lettre en deux par une
barre horizontale. Ainsi, au lieu de Fe* O*, Cu* O, etc., on écrit

¥e, Gu, etc. Cependant, la difficulté d’avoir de ces lettres barrées
sur tous les corps, a fait aussi recourir a d’autres moyens : on a

coupé la lettre par un trait de lime, comme e, Cu ; on a mis une
barre au-dessous , comme Fe, Cu : et enfin on a mis des chiffres en
indices, comme Fes, Cus, ou des primes Fe,,, Cu,,.

Les sulfures étant aussi trés-abondants, et souvent trés-compli-
qués, on a imaginé de représenter les atomes de soufre par des vir-
gules placées au-dessus de la base. Ainsi on écrit Pb, Fe, Sb, etc.,
au lieu de Pb Su, Fe Su®, Sb* Su*, ete.

D’aprés ces conventions, les cinq analyses que nous avons prises
10
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pour exemples de transformations, § 143, devront s'écrire comme
il suit :

17— Cu Pb Sw?, ou bien Cu Su +4 Pb Su, ou encore Cu Bb.

2 — Cu?Pb Sw?, ,— Cu*Su 4 Pb Su, —_ 'éu bb.
3 — Cu'Pb Su3, — 20wSu+ PbSu, — Gubb.
4+ — Ca Al S, — CaSi + AlSi.
5 — CadAP SP, —  CoSi + 241 Si.

Le partage des composants donne ici plus de facilité pour ['énon-
ciation et la comparaison.

§ 145. Autre lol pour la combinaison des corps binaires. —
Il existe relativement & la combinaison des corps binaires une
autre loi, d’aprés laquelle on peut ézalement arriver & une compa-
raison facile des analyses; elle consiste en ce que I'élément électro-
négatif de I'un des composants est généralement un multiple, ou
un sous-multiple, de la quantité du méme élément dans I'autre.
Cette loi estsurtout utile pour les composés oxygénés, les plus nom-
breux comme aussi les mieux connus dans leur composition.
On peut chercher quelles sont les quantités d’oxygéne de chacun
des corps dosés par I'analyse, et il en résulte des rapports qui of-
frent une expression trés-nette de la composition sans aucune hy-
pothése. Les analyses de silicates que nous avons calculées ci-dessus
donnent ainsi :

Oxyg. Rap. 0xyg: Rap.
Silice, 0,403 0,209' 2 silice, 0,424 0,220 3
Aluwine, 0,225 0,103 1 Alumine, 0,311 0,146 2
Chaux, 0,372 0,504 1 Chaux, 0,362 0,073 ]

et les nombres 2, 1 et 4, ou bien 3, 2 et 4, sont alors des poids rela-
tifs d’oxygeéne qui caracbénsent ués bien les corps.

Signes minéralogiques. — On emploie également des signes pour
indiquer ces sortes de rapports; mais on se sert alors des lettres
italiques pour montrer que les éléments sont oxydés, et I'on écrit
Al, Ca, Si, elc., au lieu de Al, Ca, Si, etc. Lorsqu'il y a plusieurs
oxydes d'un méme corps, on emploie I'italique courante pour le pro-
toxyde, et I'italique capitale, soit simple, soit avec un signe addi-

! 100 de silice renferment 51,95 d’oxygeéne (toyez la table, page 116), et ’on peut
faire 100:51,95 :: 0,403 : £ = 0,209 : on calculera de méme pour les autres oxydes.
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tionnel, pour des oxydes plus élevés. Ainsi fe et Fe, mn et Mn, cr,
Cr, Cr, etc., sont la méme chose que Fe, ¥e, Mn, Mn, Cr,
&', Cr, etc. L'eau s'exprime généralement alors par Aq, qui équi-
vaut 2 Hy* 0, ou fly.

Cela posé, nos deux combinaisons peuvent s'écrire aussi :

Ca Al Si*, ou bien en partageant Ca Si+ Al Si.
Ca Al Sit, - Ca Si+241 Si,

Ces espéces de signes, plus simples que les précédents, ont été
nommés signes minéralogsques, parce que la plupart des substances
minérales, étant des composés d’oxydes, peuvent étre indiqudes de
cette maniére. Par opposition, les autres signes ont été nommés
signes chimiques, parce qu'ils indiquent & la fois tous les rapports
chimiques.

§ 146. Passage d'un signe & 'aatre. — Rien n'est plus facile
que de passer d’un de ces signes & l'autre ; savoir :

4° Passer du signe chimique au signe minéralogique. 11 suffit de
compter les points qui indiquent I'oxygéne, de les multiplier par les
exposants et les coefficients, et de simplifier ensuite les rapports 8'il
Y a lieu.

Soit, par exemple, la formule Ca® Si + 3 Al Si. Le premier terme
équivaut & Ca® Si*, ou 3 Ca Si. Le second équivaut a Al* S¢°, ou
9 Al Ss. L'ensemble est donc 3 Ca Si -+ 9 Al Si, ou bien en rédui-
sant Ca Si - 3 Al Si.

2° Passer du signe minéralogique au signe chimique. Il faut d’a-
bord multiplier les exposants par les coefficients, puis rétablir les
points & chaque oxyde, et les exposants qui doivent les multiplier
pour avoir les mémes rapports; enfin, repasser aux coefficients et
simplifier 8'il y a lieu.

Soit la formule 2 Ca S* + 3 Al S#*; le premier terme équivaut
a Ca* Si®, ou Ca® Si*, et 2 Ca 8i; le second terme équivaut a

§ 147. mappel des corps Isemorphes. — On comprendra
mieux maintenant I'isomorphisme , dont nous avons parlé § 46 : il
consiste en ce que les composés de méme formule, qui renferment
un méme élément électro-négatif, avec certains éléments électro-
positifs différents, présentent des formes, sinon toujours identiques,
du moins du méme genre. Ainsi les sulfures Pb Su, Ag Su,
Zn Su, etc. , sont isomorphes malgré la différence des bases, et ont
entre eux les plus grandes analogies; il en est de méme des sulfates
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Pb Su?, Ba Su?, Sr Su?, etc., des carbonates mn C*, Ma C*, etc., et
d'un grand nombre d'autres substances. De la on conclut que cer-
taines bases sont par elles-mémes isomorphes; et il faut en dire au-
tant de certains corps électro-négatifs, comme le soufre et le sélé-
nium, ou bien le chlore, I'iode, le fluor, etc. Les corps oxygénés
isomorphes sont, en général, ceux qui présentent les mémes rap-
ports atomiques : ainsi I'alumine A, le peroxyde de fer ¥e, I'oxyde
de manganése Mn, I'oxyde de chrome &r, sont isomorphes. Les
oxydes Ca, Fe, Mn, Ma, etc., sont aussi isomorphes. Cependant il
ne faudrait pas conclure @ priors que tout ce qui a la méme formule
est isomorphe, et il faut consulter I'expérience a cet égard ; en effet,
il est reconnu que K, Na, L, ne sont pas isomorphes de Ca, Fe, etc.,
qui ont la méme formule. Ces corps sont cependant susceptibles de
se substituer I'un & I'autre dans les composés.

DISCUSSION DES ANALYSES.

§ 148. mécesstté. — Il n'arrive pas loujours que les analyses
minérales puissent conduire aussi facilement que les précédentes a
des rapports simples; fréquemment, au contraire, on n’obtient que
des rapports compliqués et par suite peu satisfaisants. Cela tient
principalement & ce que les matiéres minérales ont rarement cris-
tallisé seules, et que dés lors I'une d’entre elles a entratné une cer-
taine quantité des autres; c’est, en effet, ce qui arrive dans nos
laboratoires, lorsque plusieurs sels se trouvent ensemble dans la
méme solution. Or, ces mélanges masquent les proportions, et le
travail qu'il faut faire pour les mettre & découvert, en séparant ce
qu'il y a de propre au corps et ce qu'il y a d'étranger, est ce qu’on
nomme discussion de U'analyse.

§ 149. Bases de la discussion et application. — Les observa-
tions de laboratoire nous font reconnaitre deux sortes de mélanges:
les uns se font entre des corps isomorphes et en toutes proportions ;
les autres, au contraire, se font entre des corps quelconques et tou-
jours par petite quantité.

4° Mélanges de corps isomorphes. — Ces mélanges ont lieu entre
des sels qui ont la méme formule de composition, quoiqu’ils puis-
sent dtre & bases différentes. Ainsi, quand on méle ensemble dans
la méme solution les aluns & base d’alumine et de potasse, d’alu-
mine et d'ammoniaque, de peroxyde de fer et de potasse, d’oxyde
de chrome (Cr) et de potasse, etc., ils se mélangent entre eux de
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toutes les maniéres pendant la cristallisation, et de telle sorte qu'il
n’y a pas un cristal qui ne renferme tous ces aluns, et & peu prés
comme la solution méme. Chacun présente alors la composition
3 Al Su* 4 K Su® 4 2§ Aq, qui est celle de I'alun ordinaire, avec
une quantité plus ou moins grande de

3 Fe Su’+ K Su®+ 24 Aq.
3 COr Su'+ K Su’+ 24 Aq, etc.;

ce qu'on peut représenter d’une maniére générale sous la forme
3 (A}, Fe, Cr, etc.) Su*+ K Su’+ 24 Aq,

en renfermant entre parenthéses les bases analogues et laissant
chacune d’elles indéterminée; c’est-a-dire que c’est alors la somme
des quantités d’oxygeéne renfermées dans ces bases qui est & la quan-
tité d’oxygene renfermée dans ’acide dans le rapport de 4 a 3.

La méme chose arrive précisément dans la nature, et en réunis-
sant les quantités d’oxygeéne des diverses bases analogues, on par-
vient A trouver des formules réguliéres la ou I'on ne pourrait rien
avoir autrement. Par exemple, I'analyse ci-dessous ne présente rien
de satisfaisant lorsqu’on cherche a comparer les quantités d’oxygeéne
de chacun des corps ; mais si I’on réunit d'un c6té 'alumine et le
peroxyde de fer, qui peuvent se remplacer dans les composés, de
I'autre les protoxydes de fer et de manganése, la chaux, la magné-
sie, qui se remplacent aussi, les sommes d’oxygéne sont alors en
rapports simples entre elles et avec I'oxygéne de la silice, de ma-
piére qu'on a 1, 4 et 2 pour ces rapports :

Poids.  Oxygene. Sommes partielles. Rapport.

Silice....coo0nvninennn Si. . 0,395 0,205 0,205 2
Alamine...... setraeres Al. . 0,049 0,069

Peroxyde de fer........ Fo. . 0,04 0,032 0,101 !
Chaux ....oe0veevnnars Ca. . 0,118 0,833
Magnésie.............. Ma. . o,01 0,039 ‘0.102 .
Protoxyde de fer....... fe. . 0,092 0,021 *
Protoxyde de mangandse. mn. . 0,040 0,089

0,999

Cette substance compliquée est alors représentée par la formule
trés-claire (Ma, Ca, mn, fe) (Fe, Al) Si* : c’est un mélange de di-
verses matiéres isomorphes, savoir : de Ma Al S#*, composition non
dénommée, de Ca Fe St*, qui forme ce qu'on nomme la mélanite,
de Ca Al Si*, ou le grossulaire, de fe Al Si*, ou I'almandine, et de
mn Al Si*, qu'on nomme spessgriine.
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Pour calculer en poids les quantités relatives de ces corps, il faut co
d’abord ch d’eux théoriq t par quantités d'oxygene, puis chercher d’aprés
ces quantités celles dcs matidres correspondantes. Ainsi on prendra :

Oxygéne,
Ma 0,039 formant Magnésie. 0,101
Al 0,039 —  Alumine. o,oso} 0,337 Ma Al Sr.
Si* 0018  —  silice. 0,150
Ca 0,032 - Chaux. 0,114 .
Fe 0,032 —  Peroxyde de fer. o,wd} 0,341 Mélanite.
Si* 0,064 —  Silice, 0,123
Reste de Ca 0,00t —  Chaux. 0,004 .
Al o000t  —  Alumine. o,oo‘zz 0,010 Grossulaire.
Si' 0,002 —  Silice. 0,004
fe 0,021 —  Protoxyde de fer. 0,092 )
Al 0,021 —  Alumine, u,ols} 0,218 Almandine.
Si* 0,042 —  Silice. . 0,081
mn 0,008 - Protox. de mang, 0,036
Reste de Al 0,008 —  Alumine. 0,0IS} 0,082 Spessartine.
Si 0,016 —  Sflice. 0,031
Reste de mn 0,001 i1y Protox. de mang. 0,004 : 2
Reste de Si 0,003 mn Si*? silice. 0.006} 0,010 Kieselmangan’

0,998

Pour faire ces cilculs, on se sert des tables de composition des oxydes. Trouvant
par exemple, que 100 de magncsie renferment 38,71 d’oxyg2ne, on fait pour la pre-
milre substance 38,71:100: : 0,039: = 0,101 ; et de méme pour toutes les autres.

2° Mélanges de corps hélérogénes. — Lorsque, dans nos labora-
toires, plusieurs sels de formules différentes se trouvent dans la
méme solution, il est rare que I'un d’eux se précipite sans entralner
une petite partie des uns ou des autres. Si des sels cristallisent dans
une matiére en bouillie, ils en entratnent également, et quelquefois
méme en grande quantilé, comme dans les formes accidentelles par
agglutination, § 67.

Il est évident que la méme choso doit avoir lieu dans la nature,
et que dés lors I'analyse des minéraux, en nous présentant en bloc
les oxydes qui appartiennent & diverses substances, ne doit plus
nous offrir les rapports simples que nous avons indiqués. C'est par
1a que s’expliquent une multitude d’anomalies apparentes.

Pour discuter alors les analyses on ne peut plus suivre la marche
précédente. Il faut se procurer par la visite des lieux, ou par I'exa-
men des séries d'échantillons récoltés sur place, la connaissance
des matiéres qui ont pu cristalliser ensemble, et par conséquent se
mélanger. Il faut étudier la composition de toutes ces matiéres, en
établir les formules, du moins approximativement, pour discater
ensuite tous les résultats et arriver enfin aux formules réelles.
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Mélange de corps formés d’éléments divers. —Quand les matiéres
mélangées renferment des bases différentes, il est toujours facile
de les extraire. Par exemple, sachant qu'une substance dont la
formule ordinaire est Ca Ma® Si® a cristallisé en méme temps qu'une
autre Ca Al Si*, il sera facile de ramener I'analyse suivante a la
véritable formule, qu'il est d’abord impossible d’établir .

Oxygeéne.
0,582 0,302
0,024 0,011

0,151 0,042
0,241 0,093

En effet, I'alumine renfermant ici 0,044 d'oxygéne, on formera
le composé Ca Al Si* sur cette base, savoir :

Oxygene. Rapport,
Al..oo..oo 0,011 oxygene de silice....... 0,280 9
Ca....... 0,011 ) etil restera{ - chaux....... 0,031 1
S, 0,022 - magnésie. .. 0,093 3

On voit que ces restes d’oxygéne sont précisément dans le rap-
port qui constitue la premiére formule. On calculera si I'on veut les
poids correspondants comme ci-dessus. .

Mélange de corps formés des mémes éléments. — La discussion
devient en apparence plus difficile lorsque les substances mélan-
gées sont formées des mémes éléments en diverses proportions, par
exemple de Ca Si et Ca Si*; mais on voit bientdt qu'il ne s'agit
que de partager les nombres donnés chacun en plusieurs autres,
suivant des rapports donnés. C'est alors un des plus simples pro-
blémes d’algébre. .

. Silice. 0,497 tenant oxygéne K
Soit l'analyse Chaux. 0,502 - " :,fi:
que I'on suppose 8tre un mélange de Ca Si et Ca Si. 1| s’agit de partager les nom-

bres 0,258 et 0,141 chacun en deux antres, z el y pour le premier, a’, y' pour le

second, et de manidre que z soit & &’ dans le rapportde t & 1 d’uprés la formule
Ca Si, et que y soit & y' dans le rapport de 1 & § suivant la formule Ca Sis,
On aura donc d’une part 7 + y = 0,258, et de l'autre . + y,ouz+ y=0,141.

De ces deux équations en « et y,on tirera
& = 0,024 Oxygeane de la silice
T'= x=0,024 Oxygénede lachaux
y = 0,234 Oxygenede la silico
¥y’ =4y =0,117 Oxygtne de la chaux

} dans la forwule Ca Si.
l dans la formule Ca Si*.

On calculera les poids correspondants de silice et de chaux comme ci-dessus, et
on trouvera :



Tableau des poids atomiques et des compositions les plus wliles.

POIDS
atomiques.

SIGNES.

COMPOSITION

Corps
élect - negalif.

Corps
dlect. -positif.

Acide azotique.......
borique.......
carbonique....

phosphorique. .
sulfurique.....
Alumine ............

Antimoine ..........
Argent...........n.
Arsenic.......

Cobalt, s s
Cuivre.,.....

EERE T

Eau....cvevnn auenn
Bain.......o.ooue
Fer.........
Fluor.......

Lithine.....ccu0.es.

Magnésie......
Mercure .......0.00
Nickel.........oouts

Oxyde cobalteux.....

chromique....
cuprique......
ferreux.......
ferrique......
manganeux . ..
manganique...
permanganique
plombeux.....
stannique... ..

zincique......
Plom

Potasse.............
Silice........co0iueas

Sulfate barytique. ...

— plombeux....
ch................

677,036
872,409
275,005

892,285
501,165
642,332

806,452
1351.607
470,042

956,880
1330,377
75,005

631,024

356,019
221,326
1794,258
368,991
895,695

112,479
735,294
339,205
116,900
6,2398

127,757

258,352
1265,823
369,675

468,991

1003,631
495,695
439,205

978,409
445,887
991,774

545,887
1394,498
935,204

503,226
1294,498

589,916
§77,312
390,897
201,165

647,285
1458,045

1895.663
403,226

Az
Bo
C

Ox. = 173,852

ox.
Ox.

Ox.
Ox.
Ox.

26,148
31,22
27,74

68,78
72,726

56,08
59,86
46,70

43,97
40,14
53,30

44,56
38,71

21,32
29,89
20,17
22,77
30,66
22,43
30,25
36,64
17,171
21,38
19,87

16,95
51,90
25,58

15,45
34,37
26,44




CLASSIFICATION DES MINERAUX.

$ 150. Déanition et objet des elassifieations. — Lo mot classi-
fication s’étend & toute espéce d’arrangement qu’on peut faire entre
un certain nombre de corps, soit qu'on ait pour but de retrouver
facilement chacun d’eux au milieu des autres, soit qu’on veuille
faire ressortir les analogies ou les différences qu’ils peuvent pré-
senter.

SiI'on a seulement pour objet de retrouver chacun des corps au
besoin, comme les livres dans une bibliothéque, la classification
peut é&tre quelconque, et il y a une infinité de maniéres de s’y
prendre, toutes aussi bonnes les unes que les autres si I'on y met
assez de soin : par exemple, on peut placer sur chacun des corps
un signe distinctif, qu’on consignera ensuite sur un catalogue, ou
bien se servir de I'un ou de I'autre des signesles plus apparents que
les corps eux-mémes peuvent offrir, comme la grandeur, la forme,
la couleur, etc. '

S'il s'agit de Taire ressortir les analogies ou les différences de di-
vers corps, il n’y a plus qu'un seul mode d’arrangement prati-
cable, et qui résulle d’une comparaison aussi compléte qu’il est
possible de tous ces corps. L’arrangement sera d’autant plus parfait
que la comparaison portera sur un plus grand nombre de points; il
se perfectionnera 4 mesure qu’on trouvera de nouveaux moyens de
confrontation, et qu'on connaitra mieux le degré d'importance des
différents rapports, ceux qu’on doit soigneusement observer et ceux
que I'on peut négliger sans inconvénient.

§ 154. Classification naturelle. — C'est évidemment a cetle der-
ni¢re classification qu’on doit s’arréter pour I'histoire naturelle,
qui procede toujours par analogies et différences, et dont le but est
de coordonner rigoureusement les résultats des recherches aux-
quelles tant d’hommes célébres se sont livrés. C'est, en effet, celle
qui est adoptée partout aujourd'hui, et qu’on désigne sous le nom de
classification naturelle ou méthode naturelle, par opposition a tous
les arrangements arbitraires, nommés alors méthodes artificielles,
qu'on a autrefois imaginés, pour faciliter la distinction et la recon-
naissance des différents étres d’aprés quelques-uns des signes appa-
rents qu’ils présentaient.

Division ds la classification. — Toute classification comporte des
divisions et subdivisions successives par le moyen desquelles on ar-
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rive, de la collection totale, a chacun des corps qui la composent. La
classification naturelle en est susceptible comme toute autre; elle
présente d’abord quelques grandes coupes fondées sur des analo-
gies qui conviennent & un grand nombre d’étres, puis dans chacune
d’elles des divisions et subdivisions par des analogies qui con-
viennent successivement a un plus petit nombre, jusqu’a ce qu'enfin
on arrive a l'individu, c’est-a-dire a un étre dont il peut bien exister
différents exemplaires, mais entre lesquels il n’est plus possible
d’établir de différences importantes. C’est ainsi que toute I'histoire
naturelle se divise en frois régnes (animal, végétal, minéral), cha-
que régne en embranchements et classes, chaque classe en ordres,
chaque ordre en familles et en tribus, chaque famille en genres,
et chaque genre en espéces.

On dgfinit généralement I’espéce, I'ensemble des individus sem-
blables, ou I'ensemble des individus qui ont entre eux plus d’ana-
logie qu'ils n’en ont avec tous les autres.

Le genre est la réunion des espéces qui ont entre elles plus d’ana-
logies de toute nature qu’elles n’en ont avec les autres.

Les tribus, les familles, etc., sont de méme des réunions succes-
sives de genres, de tribus, etc., qui ont entre eux plus d’analogies
qu'ils n'en ont avec tous les autres. . )

$152. Moyens de comparalson des cerps bruts.— Pour classer
les corps bruts dans l'ordre de leurs analogies, il faut les comparer
soigneusement les uns aux autres, et cela se fait par les diverses
propriétés physiques et chimiques que nous avons étudiées. Mais
ces propriétés ne sont pas toutes capables d’établir des analogies
ou des différences du méme degré d’importance. Ce serait fort peu
de chose, par exemple, que I'analogie qui serait tirée de I'état ter-
reux, sous lequel, pour ainsi dire, toutes les substances peuvent se
présenter ; ce scrait peu de chose encore que la couleur, a moins
qu’elle ne fit inhérente & la nature méme des corps, car on sait
que souvent un méme corps peut étre accidentellement coloré de
toutes les maniéres, § 105. 1l faut donc faire un choix dans les di-
verses propriétés pour établir des comparaisons capables d’'un ré-
sultat important.

1l suffit de se rappeler les détails divers que nous avons donnés,
pour voir gue les propriétés réellement importantes, pour la com-
paraison des corps bruts, sont les formes criatallines, le clivage, les
phénomeénes de réfraction simple ou double, la polarisation par
réflexion , I'état élastique, la dureté, le poids spécifique, la compo-
sition chimique. Parmi les autres propriétés, les unes sont acciden-
telles et par conséquent inutiles & la comparaison, et les autres
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sont ou variables suivant des lois que nous ne connaissons pas, ou
applicables a trop peu de corps.

Remarquons aussi que les corps bruts sont fréquemment privés
de formes réguliéres, et n’offrent que des structures d’agrégation
incapable de montrer le clivage; que souvent ils sont opaques, et
par conséquent qu'on ne peut observer la réfraction; qu’ils sont
ternes, et que dés lors I'angle de polarisation reste inconnu. Il en
résulte que la composition chimique, aprés une discussion préalable
des analyses, est souvent le seul moyen possible de comparaison,
et que dés lors c’est en réalité ce qu'il y a de plus important dans
les minéraux.

§ 153. Endividu minéralegique. — Tant qu’il ne s'agit que des
étres organisés, on se fait toujours une idée parfaitement nette de
P’sndividu’, car, tous ces corps se composant de parties qui ont des
formes et des positions relatives définitivement arrétées, on ne peut
en général les diviser sans les détruire : c’est 1a ce que signifie
I’expression méme individu (indivisible).

Daus les matiéres brutes, il n’est pas aussi facile d’acquérir l'idée
d’individualité, et 'on ne peut méme y parvenir tant qu’on les con-
sidére sous des rapports purement physiques. Cela tient a ce que ni
la forme ni la structure ne sont essentielles & ces corps, § 3, et que
dés lors ils peuvent étre divisés et subdivisés & I'infini sans cesser
d’exister : la moindre parcelle posséde en effet les mémes pro-
priétés que le tout. Mais dés qu’on envisage les corps bruts sous des
rapports chimiques, la question change de face, et I'individu de-
vient manifeste. En effet, il y a certaines opérations chimiques que
I'on ne peut pratiquer sur ces corps sans les dénaturer, sans les di-
viser en parties hétérogénes s'ils sont composés, sans les faire passer
dans de nouveaux corps s'ils sont simples. Ces opérations sont donc
les limites de la divisibilité des corps bruts, et pour elles ces corps
deviennent des individus. '

It résulte de la que I'individu minéralogique ne peut étre qu'un
corps simple, un élément, ou bien un assemblage d'un certain nombre
d’éléments en certaines proportions relatives.

§ 154. Espéce minératogique. — D’aprés cela, I'espéce minéra-
logique, qui doit &tre la réunion des individus semblables, ou des
individus qui ont entre eux plus d’analogies qu’ils n’en ont avec
tous les autres, se définit naturellement la réunion des corps formés
des mémes principes et en mémes proportions.

Les corps qui sont réunis d’aprés ce principe se ressemblent
aussi le plus souvent par toutes les propriétés physiques impor-
tantes ; toutefois, il faut excepter les cas de dimorphisme et d'iso-
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morphisme, ou il n’y a plus d’accord entre les caractéres physiques
et les caractéres chimiques.

Quelques naturalistes, prenant le dimorphisme en considération,
ont un peu modifié la notion précédente, et défini I'espéce minérale
la réunson des corps formés des mémes élémenls, en méme propor-
tion, et au méme état d'agrégation moléculaire. D’ou il résulte qu'un
méme corps, sous deux systémes de formes différentes, doit con-
stituer deux espéces, qui sont alors caractérisées par les propriétés
physiques. :

§ 155. Genres minéralogiques. — Lo genre doit étre la réunion
des espéces qui ont entre elles plus d’analogies qu'elles n’en ont
avec toutes les autres. Or, sous le rapport chimique, les espéces
les plus analogues sont celles qui renferment les mémes principes
combinés en proportions différentes; en sorte que des corps tels que
Pb Su, Pb Su?, Pb Su?, etc., sembleraient former naturellement
un genre, dont les espéces seraient caractérisées par les proportions
relatives.

Cependant cette maniére de grouper les espéces ne satisfait pas a
la condition de réunir celles qui ont le plus de ressemblance sous
tous les rapports. Il en est une autre ou, avec des analogies chimi-
ques d’un ordre différent, les espéces ont en méme temps de telles
analogies physiques qu’on ne peut souvent, au premier abord, les
distinguer les unes des autres. C'est ce qui a lieu quand des corps
isomorphes viennent a se remplacer dans une combinaison ; ainsi,
des corps tels que Pb Su, Ag Su, Zn Su, etc., dont les bases sont
isomorphes et le principe électro-négatif commun, ont entre eux des
analogies physiques trés-étendues.

Il résulte de la que, pour réunir en genres les espéces les plus
analogues par I’ensemble de tous leurs caractéres, il faut rassembler
celles qui renferment des bases isomorphes, combinées, susvant les
mémes relations alomiques, avec le méme principe électro-négatsf.
Telle est la définition qu’on peut donner du genre naturel, qui est
alors caractérisé par I’élément électro-négatif et par les propridtés
physiques.

§ 156. Tribus minéralogiques. — Les espéces minérales iso-
morphes ne résultent pas seulement de la substitution d’'yne base &
une autre, il s'en fait aussi par des substitutions de principes électro-
négatifs isomorphes; de sorte qu'il y a des genres isomorphes qui
ont par conséquent entre eux les plus grands rapports, et qu'il faut
dés lors placer les uns auprés des autres. De la résultent encore de
nouveaux groupes trés-naturels, qui peuvent étre désignés sous le
nom de {ribus minéralogiques. Par exemple, les corps :
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Pb Su, Ag Su, etc., forment un genre de sulfures isomorphes.

Pb Se, Ag Se, ctc., forment un genre de séléniures isomorphes entre eux
et avec les sulfures correspondants.

Pb Te, Ag Te, etc., forment un genre de telluriures isomorphes entre
eux et avec les composés précédents.
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Ces trois genres constituent un groupe de corps trés-analogues,
tant par les caractéres physiques que par les formules de compo-
sition, et qu'on peut appeler une tribu. Des genres caractérisés par
d'autres formules, comme Cu® Su et Cu* Se, Ag Su - Cu® Su et
Ag Se - Cu® Se, etc., formeraient d’autres tribus, voisines des
précédentes, et distinguées par d’autres analogies physiques.

§ 457. wamilles minéralogiques. — L’idée de la famille se pré-
sente maintenant d’'une maniére toute naturelle; c’est laréunion de
diverses tribus formées par les différents genres d'isomorphismes
qui résultent des proportions diverses ou les corps peuvent se trou-
ver dans les composés. Ainsi, dans le tableau suivant les différents
genres isomorphes de sulfures, séléniures, telluriures, etc.,simples,
doubles ou triples, forment diverses tribus dont I'ensemble constitue
une famille, ou méme plusieurs en prenant en considération le nom-
bre des éléments réunis.

17€ expéce. 2¢ espéce.  3” espéce. -
17¢ triba, Pb Su, Ag Su, ZnSu, etc., I genre. é
de (:n‘n: :;::ph... Pb Se, Ag Se, etc., 2° genre. §
Pb Te, Ag Te, etc., 3* genre. | &
1]
2° tribu, Cu?Su, etc., f*r genre. E‘
de ":ﬂ'l:: Iﬁ:::phn. Cw? Se’ etc., 2° genre. B
3¢ iriba. Ag Su + Cuw?Su, 17 espéce |
autre groupe Fe Su 4 Cu?Su, . 2¢ espéce ; 1" geure. I
de genres isomorphes. AB Se + Cu? Se. 2¢ genre. .§
Sb?Su’ - Ag Su, 17 espéce f
$b?Su? + Pb Su, 2 espece | B )%
Types »
de dlwr?:: tribas. Sb? Su? + 3 Ag Su, 17 espece ¥
Sb? Su? 4 3 Pb Su, 2* espdce ) genre. -
Sb? Su® 4 3 Fe Su, 3* espece
(Sb? Su* 4 3 Cu? Su) 4 2 (Sb? Sw® 4 3 Pb Su) E‘ 2
aribas | (Sp? Su? + 9 Cu? Su) + 4 (Sb* Sw' + 9 Ag Su) } 23
2 (Sb* Sw+ 4 Cu? Su) + (Sb? Su’ 4+ 4 Fe Su) )3 ' &

11
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Ordres. — La réunion de ces sorles de familles constituerait
d'autres groupes de corps analogues, qui se trouveraient caracteé-
risds par les principes électro-négatifs isomorphes, et qu’on pourrait
appeler des ordres.

Classes. — Pour grouper les ordres, on aurait la considération
de I'état ou se trouvent les principes électro-négatifs dans les com-
posés. Ainsi les sulfures, séléniures, telluriures formeraient des
familles dont I'ensemble constituerait un ordre. Les sulfates, sélé-
niates , telluriates formeraient un autre ordre, el ces sortes de
groupes composeraient une classe facile & caractériser par les pro-
priétés chimiques.

La disposition des classes entre elles résulterait de la comparaison
des différents corps simples qui leur servent detypes, et elle dépen-
drait de la classification méme de ces corps d’aprés leur plus ou
moins d’analogie.

Remarques. — Dans I'état actuel de nos connaissances, et quoique
le nombre des composés naturels découverts soit déja assez considé-
rable, il est impossible d'établir complétement cette sorte de subor-
dination des groupes; il 8’y tronve des lacunes énormes, que nous
ne pouvons pas méme combler par les produits actuels de labora-
toire. Trés-fréquemment il n’y a qu'un seul corps pour tout repré-
senter, depuis la classe jusqu’a I’espéce. Ailleurs, il y a une multi-
tude d’especes, dont chacune est le type d'un genre qui pourra se
remplir par la suite; mais il y a peu de genres analogues, ou méme
pas du tout, et I'on ne peut établir ni tribus ni familles : ces espéces
forment dés lors un grand tout a peu prés indivisible qu’on ne sait
comment nommer. De la il résulte que I'ensemble des minéraux
connus ne présente que des groupes d’espéces isolées, souvent nom-
breuses, et ¢a et la quelques indices de classes avec quelques divi-
sions incomplétes : c’est ce qu’on voit dans I'extrait du tableau des
espéces qui termine cet article.

§ 158. Nomenclature. — Il résulte aussi des lacunes que nous
venons d’indiquer dans la série des corps bruts, qu'il 0’y a que les
espéces qui aient regu des noms; on ne s'est pas trouvé dans la né:
cessité de faire des noms de genres, et 8'il en existe quelques+uns,
c’est parce que les corps qui 8’y rapportent avaient été considérés
autrefois comme une seule espéce qui a été divisée plus tard par
suite de I'avancement de la science. A plus forte raison n’existe-t«il
pas de noms de tribus, de familles, d’ordres et de classes, puisque
la plupart de ces divisions, que I'ensemble de nos connaissances
fait apercevoir pour I’avenir; ne sont en réalilé aujourd’hui que des
cadres vides.
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De 14 il résulte encore qu’en minéralogie les &tres ne sont plus
désignés par deux noms, I'un de geure, I'autre d’espéce, comme
dans les autres parties de I'histoire naturelle ou ce systéme de no-
menclature a rendu d’éminents services.

§ 159. Variétés de Iespeee. — Dans le régne minéral, comme
dans toutes les autres parties de I'histoire naturelle, 1'espéce peut
se sous-diviser en variélés. La distinction est ici fondée sur la di-
versité des formes, qui peuvent dtre réguliéres, oblitérées, emprun-
tées et accidentelles d’un grand nombre de maniéres; sur les di-
verses sortes de structures, sur les degrés de transparence ou d’opa-
cité, sur I'éclat, sur les couleurs accidentelles, sur les diverses sortes
de mélanges, etc. Chacun est & peu pres le maitre de distinguer ce
qu’il voudra, en se bornant toutefois a des choses d’une certaine
importance.

Métis minéralogiques. — 1l y a dans les animaux des espéces voi-
sines qui peuvent se croiser de toutes les maniéres, et qui donnent
lieu & des 8tres qui participent de I'un et de I'autre de leurs parents,
comme le mulet et le bardeau; on leur donne le nom de Mélis, et
on les place dans la méthode auprés de I’espéce avec laquelle ils
ont conservé le plus de rapports.

Il y a aussi de véritables métis dans les minéraux, et ils résul-
tent du mélange des matiéres isomorphes en toutes proportions.
Lorsque dans ces mélanges il y a une matiére qui domine, on doit
placer évidemment le corps auprés de l'espéce que cette matiére
constitue; mais lorsque toutes les matiéres sont mélangées en par-
lies & peu prés égales, il n'y a plus d’autres moyens que de les
placer en appendice 2 la fin du genre dont toutes les espéces mé-
langées font essentiellement partie.

§ 160. Tableau des espéces.— Dans le tableau suivant ou nous
avons réuni une grande partie des espéces minérales, nous avons
moins songé a donner une nomenclature qu’a indiquer les diverses
analogies que les matiéres peuvent avoir entre elles. On peut y lire
a la fois dans le sens vertical et dans le sens horizontal; et il est
impossible par cette double lecture qu’on n’apergoive pas les rela-
tions de composition, qui donnent en général celles de tous les au-
tres caractéres. Nous avons indiqué aussi les réunions d'cspéces
qui forment des types de genres et de tribus, dans les diverses
classes, plus ou moins artificielles, qui partagent I'ensemble des
minéraux connus.
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Palladiom Pa

Platine Pl
Or Au
Argent Ag

Mercure Hg

EXTRAIT DU TABLEAI

Amalgame Ag Hg?
Arquerite Ag Hg¢

PRENIRRI
Fer Fe
Pyrolusite Mn
3 {Oligiste Fo ou Fo Braunite Mn ou Mn
(=
s /Limonite  Fe? Aq
2 | Geethite  Fé® Aq Acerdése Mn® Aq
£ ) Aimant fe F& Hausmanite mn Mn?
£ { Franklinite (fe, Zn)Fe Zinc oxydé rouge Zn Mn*?
=
Psilomélane Ba Mn* 4 2 4q
DEUXIkYI
Molybdides. Tungstides. Tantalides.
Acide molyhdique Moou Mo  Acide tungst. Tu ou Tu
Mélinose Pb Mo3 Wolfram (fe, mn) Tu?  Columbite
Bayerine
Uranides.
Pechurane iR Schelite Ca T3 Tantalite
Uraconise 83 Schelitine Pb Tu® Yttrotantal
Pyrochlore

Aeschymite
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Plomb  Pb Massicot Pb ou Pb
Minium . b
Cuivie  Cu Zigueline €u
Mélaconise Cu ou Cu
Oxyde cobaltique €oouCo
Oxyde cobaltique et manganique Co, Mn, Aq
CLASSE. )
Oxyde chromique r ou Cr " Corindon Al ou Al
Gibsite Al Aq
Sans nom AR Aq
Sans nom Crs Aq Diaspore AP Aq

Sidérochrome  (fe, Ma) (Cr, Al}  Cymophane  GI AP
Spinelle (Ma, fe) AR
Gahnite Zn AB

Mélanochroite P Cr
Vauquelinite 2 PbCr? 4 Cu OF?
Crocoise Pb Cr

Sansnom  Ca AR -+ 6 Aq
Plombgomme Pb A® 4 6 Aq

CLASSE.

Titanides, Stannides. -
. Rutile Cassitérite  Sn ou Sn
£, Ta Anatase Tiou Ts
Brockite Traces de stannates
Nigrine ¥e Ti
Chrichtonite
Polymignite (Z, Y, Ca, fe,) Ti?
Perowskite Ca Ti?
. Sphéne Ca Ti2 Si?
2 ®4-K)Fa - RFI2
3RS Fa 4 22758



126

Bismuth Bi
Oxyde de bismuth

Antimonides.
Antimoine Sb

Antimoniures.

Ag? Sb
Ag® Sb

Discrase
Sans nom

Antimoniure de Nickel Ni Sb

Antimonickel Ni Sb? 4+ Ni Su?
Oxydes.

Exitdle sh

Stibiconise sb, Aq

Antimoniates.

EXTRAIT DU TABLEAU DES ‘

TROISIEME

Iridosmine Os, Ir.
Arsénides.
Arsenic Ar
Arséniures.

Arséniure d'argent Ag, Ar
— d'antimoine. Sb* Ar®
— de bismuth. Bi, Ar

Smaltine Co Ar?

Autre Co Ar
Nickeline Ni Ar
Arsenickel Ni Ar'
Arséniure de fer ~ Fe Ar®

Disomose Ni Ar? 4 Ni Su’
Cobaltine Co Ar? 4 Co Su*
Mispikel Fe Ar? 4 Fe Su*

Oxzydes.

Acide arsénieux  Ar

Arséniates.
|

Mimétase 3 Pb3Ar -+ Pb Ch*
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;

CLABSSE.

Phosphorides.

Phosphures analogues aux arséniures dans les

composés artificiels,
Phosphates.
Pyromorphite 3 Pb® -Ph + Ca Fi2
Apatite " 3 Cad¥h + Ca (FI, Ch)P
Wagnerite Ma® Bh + Ma FI?
KI&prothine 2 Ma?® Ph + Al Phd + ¢ Aq

Xenotime Y2 Ph
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Antimoniates.

Plusieurs antimoniates
des laboratoires corres—
pondent aux arséniates. I
y en ades indices dans la
nature.

\

EXTRAIT DU TABLEAU DE
\

Arséniates.
Pharmacolite ~ Ca? Ar + 6 Aq
Haidingérite Ca? Ar 4 3 Aq
Arsénicite ~ CaSAr24 15 Aq

Olivénite Cut'Ar 4 Aq

Euchroite Cut Ar + TAq

Aphanése Cus Ar 4 2Aq

Erinite Cus'Ar + 12Aq

Liroconite 2CuS Ar+ Al At + 32Aq
Scorodite Fo 4r + iAq
Pharmacosidérite Fe3 Ar + Fe? A12 4 18 4
Sidérétine FelAr + 12Aq 4‘
Nickelocre Nis Ar 4 8Aq

Erytrine Co*Ar 4 8Aq
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Phosphates.

Amblygonite  (Li, Na)s $h - Ai* Ph 4 (Li, Na, Al) FI
Thrombolite Cus Ph + 6Aq

Aphérése Cu* Ph 4 Aq

Sans nom Cus Bh + 2Aq -
Ypoleime Cus Ph + 5Aq?
~'I‘riplit.e (li‘e, lin)‘ Ph
Triphyline (Fe, Mop® Bh, L3 Ph
Hureaulite §(Fe, Mn)s Ph2 - 30Aq
Hétérosite 3(Fe, Mn)s Fh? + 5Aq
Sans nom Fo Ph + 12Aq

Delvaulxine ¥e' {—’h -+ 24Aq
Phosphate vert  $Ferih + 5Aq?
Mullicite ¥ob iii}:+ 8AQ? | x
Anglarite Fet Ph + 4Aq?
Vivianite Fes b 8Aq?
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Antimonites. Arsénites?
Antimonite de nickel
Kermeés ( Sb23u® )2 §b
Roméite Ca® Sb3

Condurite CuS At 4 4 Aq?

QUATRIENE
Tellurides.
Tellure Te

Telluriures.

Telluriure de plomb Pb Te
—  d’argent AgTe

— de fer Fe,Te
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Kakoxéne

Wawelite

Uranite

Chalkolite

CLASSE.
Sélénides.
Séléniures.

Berzeline Cu? Se
Clausthalie Pb Se

Séléniure d'argent  Ag Se

Séldnio- Sulfures.

Sans nom Hg Se -4 4Hg Su

Sulfurides.
Soufre Su

Sulfures.

Sulfure d'hydrogéne
Chalkosine
Galéne
Argyrose
Blende
Alabandine
Harkise
Covelline
Cinabre
Réalgar
Pyrite
Sperkise
Molybdénite
Coboldine -
Bismuthine
Stibine
Orpiment

Hy? Su
Cu? Su
Pb Su
Ag Su
Zn Su
Mn Su
Ni Su
CuSu
Hg Su
Ar Su

Fe Su?

Mo Su?
Co? Su?
Bi2 Su?
Sh? Sud?
Ar? 80
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Telluriures doubles?

Bornine 2Bi2 Tes 4 Bi2 Su?

Elasmose &Pb Te 4 2Pb Su 4 Au Te?
Blittererz 2Au Te® 4 Sb? Su® + 18Pb Su
Mullerine 2(Pb, Ag) Te 4 Au? Te?
Sylvane Ag Te 4 2AuTe®?

* C’est pour ces sortes de composés surlout qu'on simplifie beaucoup fes formules
en représentant le soufre par des virgules au-dcssus du sigue. Ainsi on s

Bournonite €u® $b + 2Pb’ $b Panabase  Fet Sb + 2Gud Sb
Polybasite €u®Sb 4 4Ag®Sb  Stannine  €u? Sn 4 Fe? Sn
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Séléniures doubles. Sulfures doubles.
Marmatite 3Zn Su + Fe Su
Sans nom 4Zn Se 4 Hg Se?
—_ Co Se2 4 6Fe Se  Leberkise Fe Su? 4- 6Fe Su
Euchairite Cu2 Se 4 Ag Se  Stromeyerine  Cu?Su + Ag Su

Chalcopyrite Cu2Su 4 Fe Su
Phillipsite 2Cu? Su 4 Fe Su
Sans nom Cu Se -+ Pb Se

L TR

- Hg Se 4 3Pb Se
Zinkenite Sh? Su3 <4 Pb Su
Myargyrite Sbh? Su3 + Ag Su
Sans nom Sb2 Su? + Fe Su
—_ Sb2 Su? 4 Cu2Su
Federerz Sb? Su? + 2Pb Su
Argyrithrose ~ Sb? Su3 < 3Ag Su
Proustite Ar? Su® 4 3Ag Su
Géokronite Sb? Su® 4 5Pb Su
Psaturose Sh? Sud 4 6Ag Su

*  Jamesonite 28b? Su® . 3Pb Su
Haidingérite ~ 2Sb? Su® 4 3Fe Su
Berthierite 3sh? Su + iFe Su
Plagionite 3Sb* Su -+ 4Pb Su

Sulfures multiples.

Bournonite (Sb? Su3 + 3Cu2 Su) - 2(Sb? Sud 4+ 3Pb Su)*
Polybasite (Sb? Su? 4 9Cu? Su) + 4(Sb2Su3 4 9Ag Su)
Panabase 2(Sb? Su? 4 CuSu) + (Sh? Sud + &Fe Su)
Tennantite (Ar2 Sud -+ 4Cu?Su) + (Ar? Su® + 4Fe Su)
Stannine (Sn Su? -+ 2Cu?Su) 4 (Sn Su? 4+ 2FeSu)

Acides du soufre.

Acide sulfureus Su Acide sulfurique Su ou Su
12
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Sulfates simples anhydres. Sulfates simples hydraleés
Anglésine Pb Su®
Barytine Ba Su®
Célestine Sr Su*
Karsténite Ca Su3 Gypse Ca Su3 4 dq
Thenardite Na Su3 Exanthalose Na Su® 4 24q
Aphthalose K Sul ’
Epsomite Ma Su+ 54q
Gallitzinite  Zn Su® - 5A4q
Cyanose Cu Su 4 54q
Brochantite  Cu! Su: + 34q
Rhodhalose  Co Su; + 7.4¢
Mélantherie fe Su -+ 7Aq
Coquimbite  Fe Su®+ 34q
Sans nom Al Su?? Sans nom  Fe Su'4xAq
Pittizite Fe? Su4-24q
Sans nom Fe' Su - b4q
Alunogéne Al Su®+- 64¢q
Websterite Al Su -+ 3.4q
CINQUIEN
Chlorides. Bromides.
Chlore Ch
Chlorure d'hydrogene ~ HyCh
Calomel Hg Ch
Kérargyre AgcCh? Bromured'argent Ag B’
Chlorure de calcium Ca Ch?
Chlorure de magnésium Ma Ch2.
Salmare Na Ch?*
Sylvine K Ch?
Kérasine PbCh? 4 2Ph
Atakamite Cu Ch? 4 3Cu + $Aq
Salmiac (AzHy3p+ (HyCh) -+
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Sulfates doubles anhydres.

Célestine de Mcen 2Sr Sud 4 Ba Sud?
— de Norten 5Sr Su3 4 Ca Su?
Glaubérite Ca Su3 4 Na Su?
. § 2(Ca, Ma) Su® + Na Su’
Polybalites IiECa, Ma)Su® + K Su’

Sulfates doubles hydratés.

Alun de fer 3Fe Sus 4 K Sud + 24Aq
Voltaite 2(Fe, Al) Su+- (K, Na, fo) Sus + Aq
Alun 341 Su® 4+ I Sud 4 244q
Alunite 341 Su 4 K Su®+ 94q
CLASSE.
Xodides. . Fluorides.
lodure de mercure Hg I2?
— d'argent AgI2
Fluorine Ca Fl2
Yttrocérite Y Fi2
Flucérine CeCngli A
Basicérine 3 q
Sans nom Ce FI2 + Aq Hydrates.
Cryolite 2A1 FI3 4- 3Na FI12
, Condrodite Ma FI? 42Ma3§i |2
R
Topaze Al (Si FI8)! 4- 3A12Si 5
g

Picnite (SiFIe) + 342 S
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SIXIEWN

Aszotides. !

Azote et air atmosphérique

Ammoniaque Hy? Az

Salpbtre K Az

Azotate de soude Na Az
— de chaux Ca Az

de magnésie Ma Az

Sels organiques.

Guano

Humboldtite

- Carbonates anhydres rhomboédriques.

Dolomie

Ca Ci+4 Ma 2

Carbonates hydratés.

136
Hydrogénides.
Hydrogéne Hy
Eau ily ou Aq
Hydrates divers.
. /
~ Mellite
/ Calcaire Ca C
Giobertite "Ma 2

¢ ) Sidérose’ fe C?

& ) Diallogite mn C?
Carbocérine ce C2 Ce Ag
Smithsonite Zn C?

. L
Mysorine CuC

Malachite
Sans nom
Sans nom
Natron
Urao

20u C 4 Aq
Ma C? 4 Aq
3MaC? 4 Aq
Na C? 4 Aq
Na C® 4 24q



ESPECES MINERALES. 137

CLABSE.
Carbonides,
Carbone. Carbures.
Diamant c Grisou HytC
Graphite c Naphte Hy C
Anthracite Scheererite
Houille Hatchetine
~ Lignite Elatérite
Bois altérés ’ Dusodile
Terre de Cologne Malthe
Tourbe : Asphalte
Terreau Rétinasphalte
‘ Succin
Acides.
Acide carbonique - CouC " Acide oxalique € .
Carbonates anhydres prismatiques.
Aragonite Ca (2
Junckerite fe C?
Genre?
Witherite  Ba C? Baryto-calcite Ba C? + Ca C?
Strontianite Sr C?
Céruse Py C?
Carbonates sulfatiféres.
Stromnite 4Sr C3 4 Ba Su®
Lanarkite Pb C?+ Pb Su®
Leadhillite ~ 3Pb C* 4 Pb Su$
Calédonite. - 2Pb C* - Cu C2 4 3Pb Sud
.Carbonates hydratiféres.
Azurite 2Cu C? 4 Cu Aq
Gay-Lussite
¥ ' Magnesia alba 3MaC? + Ma Ag*
Na C% + Ca C? 4 549

Zinconise 3ZnC? 4+ Zn Ag®
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SEPTIEME
- Bilicides.
Quarz Siou St
Calcédoine
Opale Si, Aq
o

Silicates magnésiens, calcaires,

Anhydres, Hydratés.
Péridot (Ma, fe) Si Villarsite iMaSi + Aq
Stéatite Ma Si24+ Aq

Pikrosmine 9Ma S+ Aq
Pikrophyle 3Ma Si*+24q

Monradite iMa Stf + 4q
Aphrodite 4Ma Si” 4 34¢
Talc Ma Si Magnésite Ma Si3 Aq
Stéatite 2Ma Sis. Aq
Dermatine Ma S3 4 34q
Wollastonite Ca Si?
Edelforse Ca S8
Opsimose mn Si Aq
Rhodonite mn Si2 Sans nom 2mn St"i Aq
Kieselmangan mn Si3
Photizite mn Si6 Sans nom mn s'; +24q
Dioptase Cu Si,+ Aq
L Chrysocole Cu Si +24q
Willelmine Zn Si Calamine 2Zn Si Aq
Gadolinite v Cérérite ce Si 4 Aq
adolini Si . "oQs
Phénakite Gl si Thorite Th Si + 4q

Zircon Z Si
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CLASSE,
Borides.
Sassoline Bo Aq
Borates. ~ Borosilicates.
Boracite Ma Bo* . Datholite  Ca Bo® 4 Ca Si¢ 4 4g
Borax  Na Bo®4-10 A9 Botryolite  Ca Bo® 4 3Ca Si% 4 24q

manganeux, ferreux, olc.
Hydratiféres.
Némalite Ma Si 4 Ma Aq

Antigorite 3Ma Si2- Ma Aq
Chrysotil  3(Ma Si2 4 Aq) + Ma Aq

Serpentine (2Ma Si2-+ Aq) + Ma Aq
Hydrophyte (2Ma S+ Aq) + Ma Ag?
Diallage iMa Si? + Aq)+ Ma Aq
—_ (éMa Si2+ Aq)+4 Madg®
—_ Ma Si¥+ Ma Aq
-  3(MaSi* + Aq)+Ma g3
Spadaite  2(2Ma Si34- Aq;-i- Ma Aq

Doubles.
Hypersthéne (¥a, fe...) Si2

Bronzite 2MaSi+-(fe,Ca)Si
Anthophyllite 3MaSi?+- fe S8

Diopside Ca Si?  Ma S2

i Hedenbergite Ca Si? + fe Si2
Trémolite  Ca Si® 4 3Ma Si2
Actinote Ca Si® | 3fe Si?

Eudyalite ZSi*+3(Na,Ca,)Si2
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Silicates alumineua

Anhydres. Hydrates.

Staurotide  Al* Ss
Disthéne AP S

Andalousite  Al* Si*? uniinim; s 4 4q

Sillimanite Al Si Kaolin Al Si+tx A
Pholérite 341 Si + Aq
Sans nom Fe St 4+ Aq
Nontronite Fe Si*+ Aq
Sans nom Fe S — du Hartz Fe Si*+ 24q
' Severite Al S*4- 249
Cymolite - Al S+ Ag
Felbol Fe Si*+ 34q
Laelite Al 8¢ Anthgsidérite  3Fe Si*-}- 24¢

Silicates doubles, alumineur

Anhydres calcaires, ferrewz, etc. Anhydres d base de glucine.
Euclase ] AP Si 426G Ss
Emeraude Al Si - GISi

Idocrase Al Si + Ca Si
Grossulaire Al Si+ Ca Si
Almandine Al Si - fe Si
Spessartine Al Si-+-mn Si
Mélanite Fe Si 4 Ca St
Uwarovite  Cr Si 4 Ca S¢

Ilvaite Fe Si + 2Ca Si
Méionite 24l Si 4 Ca Si
Zoisite 24l 8i 4 Ca Si

Thallite 241 Si + fe Si
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ou ferriques, etc.

Hydratiféres.
Allophane de Styrie (Al® Si + 34q) + Al Aq
Ochrane, Miloschine (Al Si 4 Aq), AI* Aq ou Al Aq
Allophane de Firmy (Al Si 4 24q), Al Aq
\ Collyrite (Al Si 4 34q), Al Aq ou Al Aq*

Nontronite d’Autun (Fe Si* 4 24q), Fe Aq®
Halloysite de Guatéqué 241 Si*+ Al Ag*

—  deSilésie 241 Si*+ Aq) + Al Aq*

—  delLiége 2(Al S* 4 24q) + Al Aq

—  de Bayonne (Al Si* + Aq)+ Al Aq

—  de Nontron  [(Fe, Al) Si* 4~ 244] + (Fe, Al) A"
W olchonskite ((Cr, Fe)Si*+ Aq] 4 (Or, Fe) Aq*

ou ferriques, avec diverses bases.

Hydrates.
Conichrite Al Si + (Ma, Ca) Si 4 Aq
Pyrosklérite Al Si + 2Ma Si + 24q
Gigantolite 241 Si +- (fe, Ma...) Si + Aq

Carpholite 341 Si 4 mn Si 4 24q
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Silicates doubles

Anhydres calcaires, etc. Anhydres alcalins.

Wernérite 34! Si 4 Ca Si Néphéline 34l Si 4 Na'Si
Anortite 34! Si 4 (Ca, K, Na) Si
Cordiérite 34! Si 4 Ma, S¢*

Labradorite 341 Si + Ca S# Ryacolite 34l Si + (Na, K) Si*

Isopyre 3'Fe, Al) Si -+ Ca S¢*
Dipyre 241 Si* 4 Ca Si
: Gabronite 34l Si* 4 Na Si
Amphigeéne 34l S¢* + K S¢*
. Andésine 34! Si* 4 (Ca, Na) S#*

Oligoclase 34l Si* 4 Na S¢*
Triphane 34 Si* + L S |

Achmite  3Fe Si* 4 Na Si®
Carnatite © 34! S¢* 4 Ca S¢* Orthose 34l S&* + K S¢®

Albite 34l Si* 4 Na S#®

Petalite 341S# 4+ L S

Silicates et aluminates.

Chamoisite 2fe Si + fe* Al 4 kAg
Berthiérine 2fe Si + fe* Al 4 Agq
Pagodite 4AL Sit - K Al - §Aq??
Margarite Al Si® + Ca A
Saphirine Al Si 4 (Ma, Ca, fe) AP

Silicates et carbonates, sulfdtes, phosphates.

Cancrinite 3(34l Si 4 Na Si)+ Ca C*

Hauyne 4(Al Si + Ca Si*) 4 Na Su?*
Sordawalite 3[2 (4l Si 4 fe Si) + 34q] -+ Ma PI
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alumineux, ferriques, etc.

~

Hydratés, calcaires, alcalins. {ydratés, magnésiena, etc.

Thomsonite 34l Si-}+ Ca Si 4 24q
Ripidolite 341 Si 4 Ma Si 4 3Ma Aq
Chlorite hexagonale 34l Si 4 Ma Si* 4 3Ma Aq
Pennine LAl SY 4 Ma Si*+ 4Ma Aq
Scolézite 341 Si 4 Ca Si®* 4 34q
Mesotype 34l Si 4 Na Si* 4 24q
Hisingerite 3Fe Si - fe Si* 4 64q
Pimelite Al Si* 4-2Ni Si*+ 134¢q°
Analcime 3Al S*+ Na Si* - 24q
Laumonite 3Al Si* 4 Ca Si* + 24q
Herschelite 341 Si*+ Na S* 4 64q
Chabasie 341 S*+ Ca Si* + 64q
Harmotome 54l Si*4 (Ba, Ca, K) St* 4- 84g?
Stilbite 34l S+*+4- Ca Si* 4- 64q
Heulandite 4AL S+ Ca S#* + TAq
Brewstérite §41 S©*+ (Ca, Na, Sr, Ba) Si* + 84¢

Silicates boruriféres, fluoriféres, chloruriféres,

sulfuriféres.
Tourmaline (Al, Fe), (Na, Li, K, Ma, Ca), (Si, Bo)
Axinite (41, Fe, Mn), (Ca, Ma, K), (Si, Bo)

Micas & 1 axe { (&1, Fe) §i + (Ma, K,Ca)* §i?
3(Al, ¥e, €r) Si4- (K, Na, Ma) Si
(&l ¥e) Si* 4- (K, Na, Li) FI*
Micas & 2 axes { (Al Fe, Mn)bx" -+ (K, Na, Li) FI*
(Al Mn) Si4KFI*
Sodalite (341 8i + Na® Si) 4 Na Ch?
Pyrosmalite 4(Fe, Mn)® Si* + Fe Aq® - 2 Fe Chi*?
Helvine 3(Mn, G, Fe)* 8i 4+ Mn Mn Su
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DESCRIPTION DES MINERAUX

LES PLUS UTILES A CONNAITRE.

DE QUELQUES METAUX NATIFS.

§ 164, Peu de corps simples se trouvent a I'état natif dans la na-
ture, § 128 ; mais parmi eux il en est quelques-uns qui, pour ainsi
dire, ne se rencontrent jamais autrement : tels sont surtout le pla-
tine et I'or, dont I'histoire présente d’ailleurs un intérét général.

Platine,

§ 162. Caraetéres. — Le plaline est un métal malléable, dont
la couleur, a I'état de pureté, se trouve entre le blanc d’argent et
le gris de plomb. C'est le plus lourd des corps connus, son poids
spécifique allant jusqu'a 22,069 lorsqu'il a été travaillé; mais c’est
aussi le plus inaltérable, complétement infusible au feu le plus
violent de nos fourneaux, inattaquable par la plupart des agents
chimiques, et ne pouvant étre dissous que par I'eau régale.

Etat natarel et gisement. — Le platine n’a pas été trouvé jus-
qu'ici dans des gisements qu'on puisse regarder comme originaires ;
on en a reconnu seulement des indices dans des filons auriféres qui
traversent des roches de fusion, comme & Antioquia en Colombise,
ou dans des schistes micacés qui passent au grés par leur partie
supérieure, comme dans les montagnes d’Itacolumi, province de
Minas-Gera#s au Brésil; on I'a vu enfin & Bornéo en petits feuillets
dans des fragments de quarz détachés des roches anciennes. Son
gite spécial actuel est dans des dépdts fragmentaires ou arénacés
qui se lient plus ou moinsintimement & des terrains de cristallisation
dioritiques ou serpentineux !, des débris desquels ils sont formés ;

§ On distingue en général deux sortes de terrains : les terrains de cristallisation,
qui comprennent les matidres de fusion et les dépdts modifiés par leur pré R
et les terrains de sédiment (voyez Géologie). Les premiers n’offrent généralement
ni cailloux roulés ni débris organiques, et les matidres qu’ils présentent out presque
toujours un caractére cristallin : tout concourt & démontrer qu'ils ont été prodoits
par le feu, ou du moins modifiés profondément per cet agent. Les seconds, formés
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il 8'y trouve disséminé, en paillettes, en grains, rarement en ro-
gnons, ou pépites, d’un certain volume, dans les matiéres terreuses
ou sableuses qui réunissent tous ces fragments. 1l y.est accompagné
d’or au méme état, et de diamants.

Ce métal a été découvert dans I’Amérique méridionale en 4744;
il 8’y trouve en grande quantité au Brésil, dans les provinces de
Minas-Geraés et de Matto-Grosso, et en Colombie dans les provinces
de Choco et de Barbacoas. Il existe aussi dans les dépots auriféres
et diamantiféres de Bornéo, qui consistent en matiére argileuse
remplie de fragments de quarz, et liées a des roches de serpentine,
d’euphotide et de diorite. On I'a trouvé en 4824 , sur la pente orien-
tale des monts Ourals, dans des circonstances tout a fait analogues
a celles que nous venons de citer.

On extrait le platine des matiéres terreuses et sableuses, dans
lesquelles il se trouve, par des lavages qui enlévent les parties les
plus légeéres. On soumet le résidu a I'amalgamation pour retirer
I'or, et le reste forme ce qu'on nomme le meneras de platine, qui se
présente au Brésil en petites paillettes d’un éclat argentin, et en
Sibérie en gros grains irréguliers, souvent comme scoriacés, d’un
gris noiratre et peu éclatants.

§ 163. métaux mélangés. — Le platine, dans ces gisements,
est généralement mélangé, ou méme allié avec diverses matiéres,
notamment avec les métaux nommés palladium , rhodsum , sridium,
et une substance métalloide, I'osmium.

Le Palladium est quelquefois en grains isolés avec le platine,
c'est un métal blanc, malléable, infusible, mais attaquable par
I'acide nitrique, qui en forme une solution rouge.

Le Rhodium est alli¢ au platine; mais inattaquahle méme par

évidemment sous les eaux, présentent au contraire des cailloux et des sables rou-
lés, et un grand nombre de débris organiques : on y distingue plusieurs étages bien
caractérisés par diverses circonstances.

Les diveraes matiéres minérales forment dans ces terrains des couches, des amas
et des filons, ou bien s’y trouvent disséminées.

Unecouche est un dépdt, horizontal ou incliné, qui présente deux faces parallles,
et qui peut s’étendre indéfiniment, n’étant borné quc par les escarpements des mon-
tagnes.

Un amas est un dépdt limité en tous sens par les matidres environnantes, soit
suus trois dimensions & peu prés égales, soit étendu sous la forme lenticulaire entre
deux couches. Les rognons (§ 63, 65) sont en quelque sorte des amas en pelit.

Un filon est un dépdt en forme de coin , quelquefois ramifié, qui donne toujours
P'idée d’une fente remplie, traversant obliq tles hes, les amas, les mon-
tagnes, et qui présente tantdt une seule matiére, tantdt une réunion de matiéres
diverses, pierreuses ou métalliféres. Les trés-pelits filons prennent le nom de veines,
mais les veines ne sont pas toujours des fentes remplies.

13
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I'eau régale, il reste sous forme de poussiére grise aprés I'action de
cet agent. Cette poussiére peut étre agglomérée en masse métallique
tr¢s-cassante.

L'Iridium est combiné avec 'osmium sous la forme de petits
grains métalliques ou de lames hexagones, plus éclatants que les
grains de platine, et que dés lors on en distingue assez facilement.
La combinaison esl inattaquable par tous les acides. L’iridium pur
est dans le méme cas, et ne s'obtient qu'en agrégeant la poussiére,
qui forme alors une masse grisitre extrémement aigre.

§ 164. Préparation et usage du platine. — Par suite de I'infu-
sibilité du platine et de I'inaltérabilité des matiéres mélangées, ce
métal ne peut étre préparé comme les autres. On attaque la mine
de platine par I'eau régale, et on précipite par le chlorhydrate
d’ammoniaque. Ce précipité calciné produit ce qu’on nomme le
platine en éponge : on broie cette matiére, on la réduit en poudre
fine qui puisse former une boue avec I'eau, et on place cette boue
dans un moule, ot on la comprime graduellement, jusqu'a en rap-
procher enfin les particules autant qu'il est possible. Cette premiére
opération donne un gdteau assez solide, que I'on chaufle forte-
ment, et qu'on martelle rapidement sur une enclume pour en rap-
procher de nouveau les parties. Apres cette opération, la masse
peut étre forgée comme le fer , puis laminée, étirée en fil, etc.

Le minerai de platine, qu'on rejetait autrefois comme inutile,
dont on redoutait méme l'introduction, dans la crainte qu'on ne
g’en servit pour falsifier I'or, est aujourd’hui exploité avec soin , et
par cela méme moins codteux; mais la longueur et la difficulté des
opérations auxquelles il faut le soumettre rendent encore ce métal
assez cher. Cependant son inaltérabilité le rendant trés-propre a une
foule d’usages, on I'emploie dans beaucoup de circonstances : on
en fait des chaudiéres, des alambics, fort utiles dans les fabriques
de produits chimiques, des creusets, des tubes et des capsules pour
des laboratoires. On a essayé de I'employer en bijouterie , mais son
poids, son peud’éclat, sa couleur peu avantageuse, I'ont fait aban-
donner. On en fait en Russie des piéces de monnaie. On I'applique
sur porcelaine, surtout en couverte totale, qui donne alors I'appa-
rence de I'argenterie.

Faisons observer que I'inaltérabilité du platine n’est pas absolue;
la potasse et la soude, les nitrates de ces bases, altérent ce métal
a la chaleur rouge; le plomb fondu et beaucoup d’autres métaux ,
le phosphore, ne peuvent étre introduits dans les vases de platine,
qu’ils perforent en guelques instants.
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Or.

§ 165. caractéres. — Tout le monde a vu de 'or, ne fit-ce que
sur les cadres dorés, et connatt la belle couleur jaune qui distingue
ce métal de tous les autres. C'est de plus un corps trés-lourd ,car son
poids spécifique va jusqu'a 19,36. Son inaltérabilité est aussi remar-
quable que celle du platine ; car il résiste de méme & presque tous
les agents, et n’est attaqué que par I'eau régale; mais il est fusible.
Ce métal est extrémement ductile, ce qui permet de le réduire en
feuilles excessivement minces, qu'on emploie pour la dorure sur
bois ou autres matiéres analogues.

L'or se présente quelquefois en petits cristaux , cubiques ou oc-
taddres, diversement modifiés, souvent groupés sous formes dendri-
liques; on le trouve quelquefois en lames minces plus ou moins
étendues a la surface de diverses matiéres, ou en filaments qui pé-
nétrent dans leur intérieur. Du reste, il est souvent en paillettes, et
quelquefois en pépites plus ou moins volumineuses. Fréquemment il
est allié avec une certaine quantité d’argent, qui varie depuis 0,14
jusqu’a 72 pour 400.

§166. Glsement; usage. — Ce métal se trouve rarement dans
des gites spéciaux, ou il est en cristaux, en lames, en filaments ,
dans des filons de quarz; le plus souvent il est disséminé dans
d'autres gites métalliferes, principalement dans les minerais d’ar-
gent ou dans les matiéres terreuses qui les accompagnent. En Eu-
rope, ces minerais auriféres sont peuriches, et les plus renommés
sont ceux de Hongrie et de Transylvanie, qui aujourd’hui couvrent
4 peine les frais d’exploitation. Au Mexique et au Pérou, ils sont au
contraire trés-riches, et surtout répandus en quelque sorte avec
profusion. Certains minerais de cuivre, certains gites de pyrites en
renferment également, et ces derniers quelquefois en quantité assez
notable pour fournir aux frais d’exploitation.

C’est surtout dans certains terrains de détritus ou d’alluvion pro-
prement dits, que ce métal se trouve en quantité considérable,
comme en Colombie, au Brésil, au Chili, et sur la pente occiden-
tale des monts Ourals. Ces dépots, les mémes qui renferment aussi
le platine et le diamant , sont ceux qui fournissent, vu la facilité de
I'exploitation, la plus grande partie de I'or qui entre annuellement
dans la circulation. Dans un grand nombre de lieux il existe des
sables auriféres, et c'est dumilieu d’eux que les ruisseaux arrachent
quelques paillettes d’or qu'ils roulent dans différentes contrées et
qu'ils isolent par un lavage continuel. En France, le Rhin et I’Ariége
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sont les riviéres les plus renommées sous ce rapport, et quelques
orpailleurs peuvent y gagner de 20 & 30 sous par jour. M. Dau-
brée, professeur & la Faculté des sciences de Strasbourg, a fait voir
que le lit du Rhin doii renfermer pour au moins 466 millions d’or,
et qu'il en-a été porté plus de 440 kilogrammes dans l'espace de
trente ans & la monnaie de Carlsruhe. Le Pactole, comme on sait ,
avait une grande réputation chez les anciens. Il y a également des
sables et des ruisseaux auriféres dans l'intérieur de I’Afrique, ce
dont on juge du moins par le commerce de poudre d’or qui s'y fait
journellement. Quelques parties de I'Asie australe paraissent aussi
fort riches en or, mais on a peu de renseignements sur les gise-
ments et les lieux d’exploitation.

L’Amérique équatoriale est en quelque sorte le pays de l'or, et
généralement des métaux précieux : sur une valeur de 143 millions
de francs que produisent annuellement 33 000 kilogrammes d’or
extraits dans les lieux connus, elle en donne environ 63. L’ Amérique
septentrionale, avant qu’on connut les richesses de la Californie, en
produisait & peu preés 8 ; I'Asie australe 47, dont Bornéo fournit une
grande partie; la Sibérie 8, I'Afrique 13. En Europe, la Hongrie et
la Transylvanie en fournissent tout au plus &, et le reste produit a
peine une centaine de mille francs. Heureusement le prestige de
I'or est ici dissipé par les autres produits ; le fer fournit, a lui seul,
un produit annuel de plus de 600 millions, et les combustibles
charbonneux prés de 300.

Outre son usage comme monnaie , I'or est employé pour la bijou-
terie, et surtout pour la dorure. On I’a appliqué longtemps sur les
métaux peu fusibles par I'intermédiaire du mercure, avec lequel on

- Pamalgamait , qu'on étendait ensuite sur la piéce et qu’'on soumet-
tait a la chaleur pour chasser le métal volatil : c’était la dorure a
P'or moulu, aujourd’hui abandonnée pour la méthode galvanoplas-
tique, dans laquelle on fait a froid précipiter 'or dissous sur les
piéces qu’on veut en couvrir. On emploie aussi des précipités d’or
qu’on fait fondre sur la couverte des poteries, et enfin , des feuilles
excessivement minces qu’'on colle 4 la surface des corps. On se sert
de quelques préparations d’or en médecine.

Argent.

§ 167. Métal blanc, ductile, fusible, dont le poids spécifique est
10,47, ce qui le distingue immédiatement de I'étain , avec lequel il
a quelques rapports, et qui pése un tiers de moins. Il n’est nulle-
ment attaquable par les acides végétaux, ce qui le rend trés-pré-
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cieux pour les usages de la vie; il est trés-peu oxydable, et con-
serve en conséquence son brillant a I'air ; I'hydrogéne sulfuréle ternit
et le noircit, et c’est pour cela que les ceufs noircissent ’argenterie
dont nous nous servons habituellement.

L’argent se présente naturellement en petits cristaux octaddres
ou cubiques, presque toujours groupés sous formes dendritiques;
souvent il est en filaments, qui sont quelquefois trés-minces, et
fréquemment entremélés ou comme feutrés.

A T'état métallique, 1’argent se trouve a peu prés dans tous les
gites de sulfure d’argent, ou quelquefois on le rencontre en masses
considérables; il est surtout trés-abondant dans certaines matiéres
argilo-ferrugineuses, qu’on nomme pacos au Pérou et colorados au
Mexique, ou il se trouve avec du chlorure d’argent.

L’argent natif est extrait avec soin partout ou il se trouve; mais
c'est surtout le sulfure en Europe, le sulfure et le chlorure au
Mexique et au Pérou, qui fournissent la plus grande partie de ce
métal (§ 209, 244 ). La quantité d’argent extraite annuellement du
sein de la terre est d’environ 4 million de kilogrammes, dont la
valeur est a peu prés de 200 millions de francs; I’Amérique en
fournit 4 elle seule les neuf dixi¢émes. On emploie ce métal pour les
monnaies, pour les couverts, la vaisselle et beaucoup d’ornements.
L'argenture se fait par les mémes moyens que la dorure. On se sert
en médecine du nitrate d'argent fondu sous le nom de pierre infer-
nale, pour cautériser certaines excroissances charnues, etc.

Mercure.

§ 168. Métal liquide a la température ordinaire; blanc d’argent ,
volatil. Poids spécifique, 43,60 a 04.

Ce métal a I'état natif existe en petite quantité dans les dép6ts du
sulfure, ou cinabre. Ceux-ci, peu nombreux, se trouvent dans les
parties moyennes des terrains de sédiment, prés des terrains de
cristallisation, et les principaux gites sont ceux d’Idria, prés de
Trieste, d’Almaden en Espagne, du Palatinat sur la rive gauche du
Rhin, et de Huanca-Velica au Pérou.

L'exploitation annuelle du mercure est évaluée a 2 millions et
demi de kilogrammes, dont I’Europe fournit au moins les neuf
dixiémes, et dont la valeur est de 424 45 millions de francs. La plus
grande partie est employée pour le traitement de certains dépots
auriferes, car le mercure dissout facilement l’or et ’argent, et il
suffit de le triturer avec les matiéres oii ces précieux métaux sont
mélangés pour les ¢n extraire. C’estsur cette propriété qu’est fondé
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ce que I'on nomme le procédé d’amalgamation. Une grande partie
du mercure de I’Europe passe pour cela dans I’ Amérique équatoriale.

L'étamage des glaces est un amalgame de mercure et d’étain ; on
sait qu'on emploie le mercure pour les barometres et les thermo-
matres, qu'il y a dans tous les laboratoires une cuve & mercure pour
récolter les gaz, et que quelques sels, quelques préparations mer-
curiels sont employés en médecine.

Cuivre. -

§ 169. Métal de couleur rouge , d’'une odeur désagréable, ductile,
fusible, facilement attaquable par tous les corps, et se couvrant 4
I'air d’un enduit d’oxyde, ou de carbonate vert; produisant facile-
ment du vert-de-gris (sous-acétate de cuivre). Poids spécifique,
8,87, lorsqu'il est écroui.

Le cuivre se présente quelquefois en cristaux octaédres et cubi-
ques ou en prismes rectangulaires (§ £8), le plus souvent groupés
en dendrites, quelquefois en lames irréguliéres, en filaments, en
rognons, en petites veines dendritiques dans plusieurs matiéres.
Il se trouve aussi en masses roulées, souvent trés-pures, quelque-
fois d’'un grand volume, et trés-abondantes dans les alluvions qui
avoisinent le lac Supéricur en Amérique. C'est dans ces derniéres
localités seulement que le cuivre natif est exploité ; partout ailleurs,
on le tire des sulfures, simples ou doubles, qui existent en un grand
nombre de lieux. 1l en entre annuellement environ 20 millions de
kilogrammes dans le commerce, dont la valeur est a pen prés de
76 millions de francs. Malheureusement la France est a peine pour
5 a 600 mille francs dans ce produit, et elle en tire annuellement
pour 8 & 9 millions de I'étranger.

CLASSE DES SIDERIDES, MANGANIDES, etc.

§ 170. caractéres du groupe. — Nous avons ici un groupe de
corps trés-naturel, qui sont tous isomorphes a I'état d’oxydes du
méme ordre, et qui peuvent en conséquence se remplacer mutuel-
lement dans les diverses combinaisons.

Les oxydes naturels et simples de ce groupe présentent tous trois
atomes d’oxygéne, et deux atomes de bases; un seul forme en
outre un oxyde plus élevé Mn. Deux d’entre eux qui se trouvent
nettement cristallisés, le Corindon et I'Oligiste , non-seulement se
rapportent au méme systéme, mais encore sont réellement iden-
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tiques, I'un offrant un rhomboedre de 86° 10’ et 93° 50/, et I'autre
la méme forme de 86° 4’ et 93° 56'. L’oxyde de chrome donne par la
fusion de petits rhomboédres que nous n’avons pu mesurer. La
forme de la Braunite est un octaddre & base carrée, et celle de la
Pyrolusite un prisme rhomboidal.

Les hydrates Geethite et Acerdése, qui ont la méme formule chi-
mique, cristallisent dans le méme systéme. Les ferrates, mangana-
‘tes, chromites et aluminates désignés sous les noms d’ 4imant, Fran-
klinite, Hausmanite, Sidérochrome, Spinelle, qui ontlamémeformule,
cristallisent en octaédres réguliers, et plusieurs ont d’ailleurs tant
d’analogie, qu’il est presque impossible de les distinguer immédia-
tement a l'ceil. Le sidérochrome est souvent méme un mélange de
chromite et d’aluminate de fer de méme formule.

Les analogies seraient encore plus évidentes et plus remarqua-
bles, si nous mettions en comparaison tous les produits de labora-
toire qui se rapportent a cette division.

Parmi les corps que nous réunissons ici, il en est quelques-uns qui
méritent plus particuliérement notre attention. Ce sont le corindon
et le spinelle, qui fournissent a la joaillerie le rubis oriental, le sa-
phir et le rubis spinelle; le fer, l'oligiste, la limonits et 'aimant ,
dont le premier nous offre une origine remarquable, et dont les
autres sont des minerais importants; enfin la pyrolusite et I'acerdése,
qui servent a la préparation du chlore.

1° Groupe des Aluminides.

Ceux de ces corps qui donnent de ’eau par calcination peuvent étre auaquév. par
les acides ; ceux qui sont anhydres ont besoin d’dtre préalabl avec la
potasse ou la soude. La solution donne par l’ammomnque un précipité abondant d’a-
lumine, § 134, 7°.

Corindon.

§ 174. caractéres. — Substance anhydre, vitreuse ou pierreuse,
cristallisable, et se clivant alors en rhomboédre de 86° 4' et 93° 56'.
Poids spécifique, 4,28, dans la variété connue sous le nom de rubss;
3,99 ou £, dans celles qu'on nomme saphir et topaze orientale, et
descendant a 3,66 dans les variétés grossiéres. Elle est infusible au
chalumeau ; sa dureté, qui ne céde qu’a celle du diamant, est assez
grande pour rayer tous les autres corps. Le corindon est essentiel-
lement formé d’alumine, mais il est souvent mélangé de diverses
matiéres étrangéres.

Les cristaux que présente cette substance sont tantdt des rhom-
boédres, simples ou tronqués plus ou moins profondément au som-
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met, fig. a et b; tantdt des prismes hexagones réguliers, ¢, des do-
décaedres a triangles isocéles plus ou moins aigus, d, e, ou enfin ces

a b c ad e f
<= [ @/ {@} ©
mémes dodécaédres tronqués, f. On trouve aussi le corindon en
rognons clivables et en masse granulaire. Quelquefois limpide, il

est souvent jaune, bleu ou rouge, et plus rarement vert.

§ 172. Glsement; emplol. — (ette substance appartient aux
terrains de cristallisation; elle s’y trouve disséminée et particulie-
rement dans le granite '. Cependant elle existe aussi dans ce qu’on
nomme les basaltes® et dans la dolomie. On la trouve souvent hors
de place, en cristaux isolés, dans les sables qui proviennent de la
destruction des roches, et qui sont entrafnés par les torrents et les
ruisseaux.

C'est dans I'Asie méridionale (Malabar, Tibet et Chine) que le co-
rindon se trouve en plus grande quantité, et c’est de ces contrées
qu'il nous arrive en pierres toutes taillées; mais il existe aussi dans
lesgranites des Alpes, et surtout dans les dolomies du Saint-Gothard,
dans le ruisseau d’Expailly, prés du Puy en Velay, ou il provient
des dépbts volcaniques de la contrée, etc.

Les variétés jaune, bleue et rouge, et surtout les deux derniéres,
sont recherchées pour la joaillerie, et désignées sous les noms de
topaze orientale, saphir, et rubis; la variété verte, fort rare lors-
qu’elle est d’une belle teinte, s’emploie aussi sous le nom d’éme-

raude orientale. Le rubis, d'une belle teinte de feu, est une superbe
pierre dont la valeur dépasse celle du diamant : le saphir bleu bar-

' Les granites sont des roches composées de trois substances , mica, feldspath .
quars (voyez les silicates), réunies en parties & peu prés égales et constituant ua
tout & structure granulaire. Quand ces subst sont réunies par feuillets entre-
mélés, la roche prend le nom de gneiss. Quand il n’y a que du quarz et du mica, la
roche schisteuse prend le nom de schiste micacé. Quand le quarz di»paralt aussi,
on donne souvent A la roche le nom de schiste argileux, composé de petites la-
melles empilées, et passant a I'argile schisteuse. Ces trois dernidres roches résul-
tent souvent de l’action des agents igués sur les dépdts de sédiment, et sont, A cause
de ccla, nommées roches mei. phigques.

* Les basaltes sont des matidres pierreuses plus ou moins compactes, noires ou
grises, qui forment des buttes isvlées, des plaieaux souvent trés-étendus, quelque-
fois des coulées qui se rattachcnt & des cones volcaniques. I1s sont souvent accom-
pegnés de scories plus ou moins ahondantes (voyez la Géologie).




GROUPE DES 'ALUMINIDES. 153

beau ou bleu indigo est le plus estimé, et aussi d’une grande valeur.
Les variétés grossiéres sont recherchées pour les réduire en poudre
plus ou moins fine, qu’on nomme émers, et qui sert a tailler et polir
les corps durs ; mais on donne souvent ce nom dans le commerce &
des matiéres tout  fait différentes.

Spinelle, gahnite, cymophane.

§ 473. Les deux premiers de ces aluminates anhydres, a base de
magnésie, de zinc et de fer se trouvent cristallisés en octaédre régu-
lier avec ses diverses modificatigns. Ce sont encore des matiéres
vitreuses, infusibles , trés-dures, qui rayent toutes les autres et ne
sont rayées que par le corindon. Elles appartiennent aussi aux ter-
rains de cristallisation, y sont disséminées comme le corindon, et se
trouvent, comme lui, dans les sables des ruisseaux.

Le Spinelle, lorsqu’il est d’un beau rouge, est aussi employé dans
la joaillerie, et connu sous le nom de rubis spinelle; les teintes ro-
sdtre, lie de vin, etc., sont beaucoup moins estimées et prennent le
nom de rubis halais; les variétés bleues sont quelquefois assez agréa-
bles et vont de pair avec les saphirs pales. C'est aussi de 1'Inde que
ces spinelles nous arrivent tout taillés.

La Gahnite, ou aluminate de zinc, est verdatre ou gristre, géné-
ralement opaque, disséminée dans des matiéres talqueuses. On ne
la connaft encore qu'en Suéde, ou prés de la ville de Franklin ,
dans I'’Amérique septentrionale,

On a nommé Pléonaste une matiére noire ou I’alumine est rem-
placée en tout ou en partie par le peroxyde de fer. On la trouve dans
les détritus basaltiques et trachytiques, ainsi que dans certaines do-
lomies dont les unes font partie des débris qui enveloppent le Monte-
Somma, base du Vésuve, et dont les autres sont entremélées ¢a et
1a avec certains dépdts d’origine ignée.

Le Cymophane offre aussi une pierre trés-recherchée dans la
joaillerie, qui est susceptible d’un beau poli et qui produit un fort
bel effet lorsqu’elle est taillée a facettes. On le connait dans le com-
merce de pierreries sous le nom de chrysolite orientals et de topaze
orientale, et on le confond souvent avec le corindon jaune qui porte
les mémes noms.

Le cymophane est une pierre jaune ou d’un vert jaundtre, rayant
le quarz, mais rayée par le spinelle, infusible au chalumeau. On le
trouve cristallisé en prismes rectangulaires, souvent modifiés sur
les arétes et sur les angles, et offrant surtout des prismes hexagones
qu’on a quelquefois pris pour des corindons jaunes. Ailleurs il est
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en petite masse informe. Cet aluminate, quelquefois puret quelque-
fois mélangé de silice, se trouve disséminé dans les pegmatites de
I’Amérique septentrionale, ou en cristaux roulés dans les sables du
Brésil et de Ceylan. '

2° Groupe des Sidérides.

Corps attaquables par I’acide azotique, soit avant, soit aprés avoir été calcinés
avec la poussitre de charbon. Solution précipitant abondamment en bleu par le
cyanure ferroso-potassique.

Fer *natif.

§ 174. Dans les plerres météoriques. — Lo fer a I'état mé-
tallique se présente en grains isolés dans les pierres qui tombhent
parfois de I’atmosphére, ou en masses erratiques, dont quelques-
unes sont aussi tombées & la vue d’un grand nombre de personnes,
et dont les autres, d’aprés tous leurs caractéres, ont eu trés-proba-
blement la méme origine.

Les chutes de pierres de I’atmosphére ont été observées de toute
antiquité, mais reléguées parmi les contes populaires, jusqu’a celles
qui eurent lieu & Sienne, en Toscane, le 46 juin 1794; 4 Wold-Cot-
tage, dans le Yorkshire, le 43 décembre 1795; & Bénarés, dans
I'Inde, lo 19 novembre 4798. Plusieurs savants acceptérent alors le
fait, surtout en Angleterre ; mais on conserva des doutes en France,
jusqu'a la chute des pierres de I'Aigle, le 26 avril 1803. Celle-ci fut
constatée de telle maniére, qu'il ne fut plus possible de nier, et on
crut enfin aux faits nombreux qu'on avait jusqu'alors rejetés , mal-
gré les détails les plus circonstanciés et les témoignages les plus
authentiques. :

Ces pierres météoriques sonl des masses arrondies plus ou moins
volumineuses, couvertes d’'une écorce noire, quelquefois brillante et
vitreuse. L'intérieur est une mati¢re grise, composée de diverses
substances terreuses ou métalliques, dont quelques-unes sont cris-
tallisées et les autres en globules ou en petites veines. Le fer s’y
trouve toujours allié avec du nickel et du chrome.

En blocs erratiques. — La chute de certains blocs de fer n’est
pas moins constatée que celle des pierres. Il en tomba un 4 Hrasina,
prés d’Agram, en Croatie, le 26 mai 1751 ; un autre & Lahore dans
I'Indoustan , le 47 avril 4624 ; un troisi¢me dans la forét de Naun-
dorf, en Misnie, etc. La matiére en est cristalline et caverneuse;
elle renferme du nickel et du chrome & I’état d’alliage, comme le
fer des pierres météoriques. Or, il existe aussi ¢a et la des masses
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de fer plus ou moins considérables, reposant sur loute espéce de
dépdts, méme sur la terre végétale, également caverneuses, renfer-
mant du nickel et du chrome, qu’on ne trouve dans aucun fer de
fabrication , et il devient infiniment probable qu’elles sont aussi
tombées de I’atmosphére. La plus renommée est celle qui se trouve
prés de la ville de Jenisseik, en Sibérie, ou elle a été examinée par
Pallas, et qu'on nomme & cause de cela fer de Pallas : elle est éva-
luée a 700 kilogrammes. 11 y en a de bien plus remarquables : par
exemple, une de 14000 kilogrammes a Olumpa, prés de Saint-Yago,
dans le Tucuman ; une de 19000 kilogrammes aux environs de Du-
rango, au Mexique; enfin sur les bords du Sénégal on en cite une
d'un volume énorme, qu'on regarde comme la plus considérable
de toutes. .

Dans d'autres gisements et dans les hounilléres embrasées.
—On a cité de petites quantités de fer natif dans diverses matiéres,
dans du quarz, dans du peroxyde de fer, dans du carbonate de ce
métal, et dans certains produits volcaniques ; mais il n'y a rien 1a
de bien positif. Il s’en est trouvé qui est plus on moins aciéré dans
les produits des houilléres embrasées, par exemple a Labouiche,
prés de Néris, en Auvergne.

Oligiste. — Fer spéculaire; peroxyde de fer.

§ 175. caractéres. — Substance douée de I'éclat métallique, et
gris de fer, a I'état de cristaux : rouge plus ou moins foncé a tout
autre état, et dans tous les cas a poussiére rouge; cristallisant en
rhomboddre de 86° 10’ et 93° 80’; infusible au chalumeau au feu
d'oxydation, fondant au feu de réduction, e®donnant alors un glo-
bule noir magnétique : renfermant 69 pour 400 de fer lorsqu’elle
est pure.

a b ¢ d [
< B @ P
Les cristaux sont le plus souvent des rhomboédres , qui sont tan-
Wt simples, fig. a, et tantdt tronqués profondément au sommet,
fig. b, méme jusqu’a se réduire a des lames minces, ou enfin ter-
minés par des rhomboddres plus obtus, et modifiés sur les angles
latéraux, fig. ¢, d, e. On trouve aussi des prismes hexagones, ordi-

nairement trés-courts, des dodécaédres tronqués au sommet, et par-
fois modifiés sur trois arétes alternes.
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Les grandes masses douées de I'éclat métallique sont laminaires,
lamellaires, granulaires, quelquefois schisteuses, a feuillets plus ou
moins épais, composés de petites écailles, ct ressemblant a I'ardoise;
ailleurs elles sont formées de petiles écailles entremélées, et souvent
elles sont tout & fait compactes.

Les variétés non métalloides sont quelquefois modelées sur du
carbonate de chaux, dont elles conservent les formes d’une maniére
plus ou moins nette ; ailleurs elles sont stalactitiques a structure fi-
breuse, et prennent souvent alors le nom d’hématite rouge ; enfin
elles sonl, en masses compactes ou terreuses.

§ 176. @lsement; usage. — L’oligiste constitue des dépots plus
ou moins considérables dans les terrains de cristallisation, ou il pré-
sente le plus souvent I'éclat métallique, et dans les dépdts de sédi-
ment, inférieurs ou moyens, oji il est presque toujours lithoide ou
terreux. Dans les premiers, il forme quelquefois des montagnes en-
tiéres, comme a Gellivara en Laponie, des amas ou des filons puis-
sants; quelquefois il remplace le mica dans les schistes micacés, sur
des étendues considérables, comme a la montagne d'Itacolumi au
Brésil, et dans quelques points de la Bretagne. Dans les dépdts de
sédiment, il se trouve particuliérement dans les parties qui avoisi-
nent les terrains de cristallisation '.

! Pour fixer les idées, citons quelques divisions des terrains de sédiment.

Les parties les plus basses, composées de matiéres schisteuses, de calcaires et de
roches arénacées particulidres, forment ce qu’on nomme les dépdts cumbriens, si-
luriens et devoniens ; ils sont caractérisés par des débris d’ammaux dont les genres
et les cspéces sont perdus. Au-dessus viennent les dépdts carboniféres, caractérisés
par V’abond de la houille, par des matidres arénacées qu’on nomme particulie-
rement grés houiller, et différents dépdts calcaires. Plus baut se présentent diverses
alternances de gres et de calcaire, grés rouge, calcaire pénéen, grés bigarré, cal-
catire conchylien, marnes irisées, jusqu’aux grands dépdts qu’on a désignés sous le
nom de formation jurassique. Celleci présente a sa base le calcaire nommé lias,
au-dessus duquel se trouvent des alternances nombreuses de calcaire compacte et
ovlitique ; elle se termine & des dépdts particuliers de calcaire et d’argile qui pré-
ludent & lu crate. C'est dans les bassins limités par la craie que se sont formés les
calcaires parisiens , base des terrains tertiaires, qui sont recouverts par diverses
formations, les unes marines, les autres fluviatiles.

Chacune de ces divisions peut se troaver plus ou moins rapprochée des terrains de
cristallisation, et souvent se présente comme enclavée an milicu d’eux, en offrant
alors des caracteres et des circonstances dignes d’attention.
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On trouve ce minéral en petites parties dans les granites alpins,
dans les fissures des trachytes' et des laves®, dans les cratéres de
quelques volcans anciens ou modernes; il est alors & I'état métal-
loide. 11 existe & 1'état terreux dans un grand nombre de lieux, ou
presque toujours il est mélangé de substances alumineuses; c’est
alors qu’il forme ce qu’on appelle les ocres rouges.

L'oligiste est un des minerais de fer les plus importants, qui
donne, en géndral, des fers trés-purs. Il forme une source de riches-
ses considérables, en quelque sorte inépuisables, pour la Suéde, ou
il existe en abondance, et surtout a I'état métalloide. En Toscane,
il faut citer les mines célébres de I'ile d’Elbe, d'ou Qroviennent la
plupart des beaux échantillons cristallisés quon trouve dans les col-
lections. En France, nous avons les mines de Ia Voulte, dans I’Ar-
déche, qui nous offrent des minerais lithoides et terreux, et celles
de Framont, dans les Vosges, qui renferment beaucoup de parties
métalloides au milieu des minerais compactes; il en existe aussi
dans les Pyrénées.

Les variétés terreuses sont souvent employées pour les peintures
grossiéres, sous le nom de rouge de Prusse et d’ocre rouge; les plus
argileuses forment le crayon rvuge ou la sanguine. Les variétés sta-
lactitiques, qu'on nomme hématites, sont recherchées pour faire des
brunissoirs, au moyen desquels on donne le dernier brillant & I'ar-
genterie et & quelques métaux.

Limonite. — Fer hydraté, mine de fer en grains.

§ 177. Caractéres. — Substance non métalloide, brune ou
jaune, & poussiére jaune, donnant par calcination de I'eau et un ré-
sidu d’oxyderouge, qui seconduit comme I'oligiste au feu de réduction.

La limonite est un hydrate renfermant 80 pour 400 de peroxyde
de fer, et par conséquent 55 de métal. Elle présente quelquefois de
trés-petits cristawe aciculaires en prismes rhomboidaux, portant un
grand nombre de modifications sur les arétes et les angles. Souvent
elle se trouve sous des formes empruntées, les unes offrant des

' Les trachyles sont des roches plus ou moins dpres, plus ou moins poreuses, sco-
riacées méme dans quelques parties, qui se lient avec des roches vitreuses, pon-
censes, elc.

*.0n nomme laves les matidres picrreuses que les volcans émettent dans leurs
paroxysmes, et qui a ’état de fusion piteuse s’étendent, sous forme de courants ,
sur les flancs de la montagne en se portant quelquefvis jusqu’a de grandes dis-
tances.

14
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cubes et des octaédres dus a la décomposition du sulfure de fer, ou
des boules formées autrefois par ces mémes cristaux; les autres pré-
sentant soit des rhomboédres groupés qui proviennent de la dé-
composition du carbonate de fer, soit méme des formes de carbonate
de chaux dont la matiére premiére est détruite. Fréquemment
aussi la limonite se présente sous forme de coquilles et de ma-
drépores.

Cette substance se trouye aussi en stalactiles, a structure fibreuse

ou compacte, qui prennent Je nom d’hématite brune. Souvent elle se
présente en gros rognons creux a l'intérieur, et renfermant un noyau
libre, ce qu'on nomme vulgairement pierre d'Aigle. Elle est trés-
commune sous la forme oolitique, a globules tantdt libres, tantdt
étroitement réunis entre eux; quelquefois elle est schisteuse a feuil-
lets compactes séparés par des enduits micacés. Elle se présente
souvent aussi en masses compactes, tantdt pleines, tantdt caverneu-
ses ou cloisonnées. Enfin on la trouve a I'état terreux, od elle est
souvent mélangée de matiére argileuse, et quelquefois d’hydrate
d’alumine de la méme formule, Al* 4q, qui lui donne beaucoup de
douceur; elle constitue alors I'ocre jaune.
* § 178. Glsement; usages. — La limonile appartient tout en-
liere aux terrains de sédiment; elle y forme des amas puissants qui
commencent 4 se montrer dans les parties les plus anciennes et au
voisinage des terrains de cristallisation ; elle s’étend ensuite jusque
dans les dépdts les plus modernes. Elle est extrémement abondante
vers le milieu de la série sédimentaire, ou la variété oolitique forme
d’un coté des couches puissantes, et de 'autre des amas qui ont
rempli les cavernes et les fentes des dépdls jurassiques. On en trouve
plus haut des couches de méme espéce qui préludent a la craie,
ainsi que des dépdts terreux plus ou moins mélangés; enfin il en
existe de diverses variélés, a tous les étages des terrains tertiaires ,
ct jusque dans les alluvions superficielles les plus modernes, ou elle
constitue la méne de marais.

Cette espéce est encore un minerai précieux pour diverses con-
trées, et c'est elle, surtout a I’état oolitique, qui alimente la plupart
des usines de la France, dans la Normandie, le Berry, la Bour-
gogne, la Lorraine, la Franche-Comté. On remarque en général que
les couches intercalées dans les calcaires produisent des fers plus
cassants que les dépdts formés dans les cavernes et les fentes du ter-
rain, ou & la superficie du sol tertiaire. On attribue cette différence
a la présence des phosphates provenant des débris organiques que
renferment les premiéres, et qui fournissent du phosphore pendant le
traitement. Lorsqu’il reste plus d’un centiéme decette substance dans
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le fer, ce métal n’est plus propre a aucun usage; mais, a trés-pe-
tite dose, il en résulte une certaine dureté qui n’est pas sans avan-
tage dans quelques cas.

Ces sortes de minerais, étant rarement purs, ont plus besoin que
l'oligiste d’étre partout bien connus de composition, pour pouvoir
appliquer & leur traitement les doses convenables de fondants, qui
consistent en chaux ou en silice, et dont I’objet est de former avec
les matiéres étrangéres des combinaisons fusibles qui s'écoulent en
scories et laissent dégager le métal. ,

Les variétés terreuses, plus ou moins argileuses, sont exploitées
pour la peinture, soit qu’on les emploie a I'état naturel , soit qu’on
les ait préalablement lavées avec soin. La terre d'Italie, la terre
d’Ombre, ne sont que des variétés mélangées d’hydrate de manga-
nése, qui donne a la masse un ton brundtre; la terre de Sienne est
aussi une ocre argileuse qui renferme un peu de peroxyde de fersans
eau, et qui prend alors une teinte rougeétre, ce qu’on produit sou-
vent par une simple calcination. On ¢alcine I'ocre jaune pour pro-
duire I'ocre rouge en enlevant ainsi son eau.

Aimant. — Fer oxydulé, fer oxydé magnétique.

§ 179. Caractéres. — Substance noire, douée de 1’éclat métal-
lique, & poussiére noire; attirable au barreau aimanté et magnéti-
que; fusible au chalumeau au feu de réduction, et n’éprouvant alors
aucune altération.

Cette substance, comme I'indique le signe, est formée de peroxyde
de fer combiné avec du protoxyde, environ 69 de I'un et 31 de
P’autre , et offrant en tout 72 pour 100 de métal; c'est par consé-
quent le minerai de fer le plus riche. Sa cristallisation, toute diffé-
rente de celle de I'oligiste, se rapporte au systéme cubique; les
cristaux sont le plus souvent des octaédres simples ou modifiés,
quelquefois des dodécaédres rhombotdaux. En masse, cette matiére
est laminaire, lamellaire ou compacte, quelquefois terreuse.

§ 180. Gisement et usage. — L’aimant appartient exclusive-
ment aux terrains de cristallisation. Souvent il est disséminé en
cristaux dans diverses roches, et surtout dans les roches magné-
siennes; mais il forme aussi dans diverses localités des dépdts
immenses, tant6t en montagnes entiéres, comme & Taberg, en Smo-
lande, tant6t en bancs épais qui se succédent et se répétent plu-
sieurs fois sur une hauteur considérable. C’est surtout en Suéde et
en Norvége qu'il est abondant, ou il offre le plus excellent minerai,
et le plus facile a traiter. Le fer qu'on en obtient est le plus pur
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que I'on connaisse, ce qui le fait rechercher dans toutes les parties
de I’Europe pour certains ouvrages auxquels il est le plus propre par
sa douceur; c'est le seul qui produise de bon acier fondu. Mais on
congoit que par cette douceur méme il soit impropre a tout ce qui
exige un peu de roideur, et qu’on préfére alors les fers plus ou moins
impurs de diverses localités.

Les variétés compactes de cette substance, surtout celles ou I'on
ne trouve plus I'éclat métallique, et dans lesquelles il existe fré-
quemment des mélanges soit de peroxyde de fer, soit d’hydrate de
ce peroxyde, constituent ce qu'on nomme la pierre d’'aimant , plus
recherchée autrefois qu’aujourd’hui.

Observation. — Nous verrons plus tard d’autres espéces de mine-
rais de fer qui ont aussi leur importance; savoir : d’une part le car-
bonate, de I'autre un alumino-silicate, qui forme de grands dépéts
confondus jadis avec le minerai de fer en grains.

3° Groupe des Manganides.

Corps donnant tous plus ou moins de chlore par I’action del’acide chlorhydrique.
Donnant par la fusion avec la soude une fritte verte, soluble dans I’eau, qu’elle co-
lore en vert, et dont il se précipite peu A peu de I'oxyde brun.

Pyrolusite.— Peroxyde de manganése.

§ 181. Caractéres. — Matitre douée de I'éclat métallique, gris
d’acier, et & poussiére d’un noir décidé, qui la distingue de toutes
les autres espéces; cristallisant en prismes rhomboidaux obliques ;
infusible au chalumean et devenant rouge brun au feu de réduc-
tion : produisant une vive effervescence par la fusion avec le verre
de borax, et donr}gmt ensuite un verre violet améthyste.

La pyrolusite, Mn, est celui des oxydes de manganése qui ren-
ferme le plus d’oxygéne, dont il perd 12 pour 4100 par I'action de la
chaleur rouge suffisamment prolongée, pour se transformer en oxyde
rouge , désigné par les minéralogistes sous le nom d’hausmanite, et
analogue par sa composition, mn Mn®, au ferrate de fer que nous
venons de décrire.

Cette substance se lrouve assez souvent en cristaux prismatiques
allongés, groupés en masses bacillaires ou fibreuses; elle se présente
aussi sous forme mamelonnée, et constitue en grand des masses
compactes, quelquefois caverneuses, dont les cavités sont remplies
par la variété a I’état terreux.

§ 182. Glsement; usages. — Les gites de pyrolusite appartien-
nent aux terrains de cristallisation comme aux terrains de sédi-
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ment : ce sont des amas plus ou moins considérables, exploités par-
tout ou ils se trouvent & proximité des routes. Les localités les plus
connues en France sont la Romanéche, présde Macon, les environs
de Périgueux, Calvéron dans le département de I'Aude, etc. Les
dépots renferment quelquefois aussi un hydrate du méme oxyde,
Mn Aq, qui en constitue parfois la presque totalité; surtout a Groréi
dans la Mayenne, & Vic Dessos dans I’Ariége, etc.

La pyrolusite est la matiére avec laquelle on prépare le chlore
et l'eau de Javelle dans les fabriques de toiles peinteg et les blan-
chisseries. On I’emploie dans les verreries pour punlier le verre
des teintes jaunes produites par le charbon, qui se trouve alors
brilé par I'oxygéne que la chaleur dégage; mais si I'on dépasse la
dose nécessaire, le verre prend une couleur violette, ce que ’on
voit souvent dans les verres blancs communs. C'est en chauffant la
pyrolusite dans une cornue qu’on prépare 1'oxygéne dans les labo-
ratoires, lorsqu’il n'est pas nécessaire de se le procurer au plus grand
état de pureté.

Pour ces divers usages, il faut, autant que possible, se procurer
les minerais purs, non-seulement exempts de matiéres étrangeres,
mais encore de toutes les autres espéces manganiques distribuées
dans le tableau; celles-ci, renfermant beaucoup moins d’oxygéne .
diminuent d’autant I’action du minerai auquel elles sont associées.
On a soin d’essayer ces matiéres pour fixer leur valeur commerciale,
ce qui se fait en cherchant d'un cdté combien une quantité donnée
de minerai produit de chlore, et de I'autre, combien elle dépense d'a-
cide chlorhydrique ; on calcule par 14 le prixdu litre de chlore pour
chaque matiére. Le peroxyde de manganése pur ne doit consommer
qu’une quantité d’acide chlorhydrique double de celle que produit
le chlore obtenu; or, certains mélanges de pyrolusite avec I'acer-
dése, les oxydes de fer, le calcaire, etc., en dépensent plus du qua-
druple, ce qui montre immédiatement la différence de prix que ces
matiéres doivent avoir.

Acerdése (&xepdic, non profitable).

§ 183. Caractéres.—Substance d’un éclat métallique lorsqu’elle
est cristallisée , ot mate dans le cas contraire ; toujours & poussiére
brune, ce qui la distingue immédiatement de la précédente; donnant
de I'eau par calcination, et faisant peu d’effervescence quand on la
fond avec le borax.

On trouve quelquefois I'acerdése en prismes rhomboidaux droits,
fréquemment groupés entre eux et composant des masses bacillaires
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ou fibreuses, quelquefois & fibres trés-fines peu agrégées. Elle se
trouve aussi en petites masses mamelonnées, en stalactites, ou en
enduit plus ou moins épais sur les stalactites de limonite. Elle existe
également en globules formés de couches concentriques, comme la
limonite en grains, dont elle est alors plus ou moins mélangée.
Quelques petits nids, ou certains enduits, sont composés d’écailles
brillantes, métalloides, plus ou moins agrégées, et passent a des
variétés terreuses. C’est cette mati¢re qui produit les herborisations
noires a la sprface de certains calcaires.

La composition de cette espéce est fort différente de la premiére,
car non-seulement c’est un hydrate, mais encore I'cau s’y trouve
combinée avec un oxyde inférieur a celui qui constitue la pyrolusite.
C'est pour cela qu'il y a peu d’effervescence avec le borax : aussi la
substance ne dégage-t-elle que 3 pour 100 d’'oxygene a la chaleur
rouge; il en résulte qu’elle doit avoir moins de valeur commerciale,
en la supposant méme a 1'état de pureté, et qu’elle est surtout trés-
impropre pour la préparation de I'oxygene.

Cette substance forme encore des gites considérables dans tous
les terrains ; elle est méme plus abondante que la pyrolusite , avec
laquelle d’ailleurs elle est souvent mélangée. Les dépdts de Lave-
line dans les Vosges, de la Voulte dans I’Ardéche, de Saint-Jean-de-
Gardonnenque dans les Cévennes, de I'abbaye de Sept-Fonts dans
I’Allier, etc., en sont presque entidrement composés.

Observation. — Nous ne parlerons pas de la Braunite, oxyde
anhydre analogue a l'oligiste, parcequ’elle est peu abondante; ni de
I’ Hausmanite, qui n’est que I'oxyde rouge qu’on obtient par la cal-
cination, et qui est encore plus rare. La Psslomélane n’a d’intérét
que comme combinaison naturelle encore peu connue d’un oxyde
de manganése avec une base; elle accompagne surtout la pyrolusite
de Romanéche, mais se trouve aussi avec celle de Périgueux, et
dans plusieurs autres localités. Ce qu’on a nommé l'oxyde rouge de
zinc est une autre combinaison du méme genre avec les oxydes de
fer et de zinc.

4° Groupe des Chromides.

Corps donuant par la fusion avec la soude une matidre d’un beau vert-pré au fen
de réduction, et une matiére jaune au feu d’oxydation.

§ 184. L'oxyde de chrome pur, qui est de couleur verte, est peu
commun et peu important dans la nature. Sa combinaison avec le
protoxyde de fer, ou Sidérochrome, qui est plus abondante, pré«
sente un corps analogue & I’aimant ou I'oxyde de chrome joue le réle
du peroxyde de fer. C’est une matiére noire, métalloide, cristalli-
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sant en octaédre, infusible au chalumeau et y devenant attirable a
P’aimant. Elle forme des nids ou des amas dans lesserpentines du dé-
partementdu Var,eten Amérique présde Baltimore, etc. Onla connait
aussi hors de place sous la forme de sable noir, a I'ile aux Vaches a
Saint-Domingue , et on I'a confondue alors avec les titanates de fer.

On exploite ce chromite de fer pour fabriquer le chromate de
potasse, qui sert & préparer le chromate de plomb, ou jaune de
chrome , dont on fait usage en peinture et méme dans la teinture,
ou il donne un jaune solide. On en fabrique aussi I'oxyde vert de
chrome, dont on se sert sur émail et sur porcelaine.

Le chromatede plomb, ou Crocoise semblable & celui qu'on pré-
pare artificiellement, se trouve dans la nature en cristaux prisma-
tiques allongés, obliques, d’une couleur rouge orangé assez intense.
On ne le rencontre qu’en petites quantités, en veines, dans des
roches quarzeuses micacées, auriféres, a Bérésof en Sibérie, ou il
est accompagné de Vauquelinite et de Mélanochroite.

CLASSE DES URANIDES, MOLYBDIDES, TANTALIDES,
TUNGSTIDES, TITANIDES, STANNIDES.

§ 185. Nous réunissons ici des matiéres qui ont quelques analo-
gies avec les précédentes par les oxydes a trois atomes, et qui en
présentent surtout entre elles, comme on le voit dans les tantalides,
les tungstides, les titanides et les stannides, dont les oxydes parais-
sent pouvoir se remplacer mutuellement dans les combinaisons. Il y
a dans ce groupe peu de corps importants pour quiconque ne doit
pas 8’occuper spécialement des minéraux; et quelques mots seront
suffisants pour la plupart d’entre eux.

§ 486. Les UranipEs nous offrent I'urane & deux degrés d’oxy-
dation. Le plus élevé présente une matiére jaune pulvérulente sous
forme de légers enduits a la surface deI’autre. Le plus bas, qui pro-
vient principalement de quelques dépdts, argentiferes de Saxe et
de Bohéme, est une matiére noiratre, d’un éclat gras, fort pesante,
infusible au chalumeau, soluble dans I’acide azotique, et précipitant
en rouge sanguin par le cyanure ferroso-potassique. C’est I'espéce
qui fournit & toutes les préparations d'urane de nos laboratoires.

§ 187. Les MoLyBpiDES ne renferment que I'acide molybdique, en
enduit pulvérulent sur le sulfure de molybdéne, et le molybdate de
plomb Pb Mo*, nommé plomb jaune, a cause de sa couleur. Celui-
ci provient particuliérement de Bleyberg, en Carinthie, ou il se
trouve dans un gite de minerai de plomb ; il est en cristaux du sys-
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téme prismatique carré, et le plus souvent en prismes trés-courts ou
en lamelles oblitérées qui en dérivent.

§ 188. Les TanTaLipEs n’offrent jusqu’ici que des substances trés-
rares, a base de fer, de manganése, d'yttria, de cérium, de zircone,
etc., qui se trouvent disséminées dans les terrains de cristallisation
en Baviére et en Suéde.

§ 189. Les TuNGsTIDES nous présentent trois combinaisons d’acide
tungstique, toutes trois trés-pesantes : la Scheelite Ca Ta?, la
Scheelitine Ph Ta*, qui sont isomorphes, toutes deux blanches
et en octaédres & bases carrées, et le Wolfram ou scheelin fer-
ruginé, combinaison double & base de protoxyde de fer et de pro-
toxyde de manganése. Le wolfram présente une matiére noire et
vitro-métalloide, cristallisée en prismes rhomboidaux obliques cli-
vables sur les diagonales. Il est assez commun, et se trouve
abondamment en France dans les granites de Chanteloube et de
Puy-les-Vignes (Haute-Vienne), od d’ailleurs on trouve aussi la
scheelite. Ces trois matiéres accompagnent souvent aussi les dépéts
de minerai d’étain, et en ont été fréquemment regardées comme
les indices. C’est du wolfram qu’on extrait I’acide tungstique, pour
1’'usage des laboratoires.

§ 190. Les Trranipes renferment d'abord trois substances, Rutsle,
Anatase, Brookite, qui ne paraissent étre autre chose que I'acide tita-
nique sous deux formes différentes et peut-étre méme sous trois.

Le Rutile, ordinairement d'un rouge brun, cristallise dans le
systéme prismatique a base carrée, et ses cristaux , ordinairement
prismatiques, offrent souvent des groupements plus ou moins ana-
logues & ceux de I'oxyde d’étain , quelquefois comme ceux que nous
avons indiqués fig. 267. Il se trouve abondamment disséminé dans
les terrains granitiques, comme a Saint-Yrieix (Haute-Vienne), et a
Gourdon (Sadne-et-Loire), dans les Alpes, et dans un grand nombre
de lieux.

L’Anatase, beaucoup plus rare, est ordinairement de couleur
bleue et toujours en octaédre & base carrée. La Brookite est en
lames minces, brundtres, qui se rapportent au systéme prismatique
rectangulaire.

Il n'y a de titanate bien déterminé que la Perowskite qui est a
base de chaux, et vient de I'Oural. Le Sphéne est unsilicio-titanate
qui offre des prismes rhomboidaux extrémement variés dans leurs
modifications. Il se trouve abondamment disséminé dans certains
dépdts granitiques des Alpes, principalement autour du Saint-
Gothard, ou dans diverses roches amphiboliques qui font partie des
terrains granitiques, comme en Auvergne, en Bretagne, etc.
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On pense aujourd’hui que les matiéres qu’'on a nommées titanates
de fer, sont des mélanges de peroxyde de fer avec un oxyde de titane
de méme formule qui lui serait isomorphe. La Chrichtonite, qui
en est peut-dtre la cristallisation ordinaire, se trouve en petits rhom-
boédres aigus profondément tronqués, et le plus souvent en lames
minces rappelant I'oligiste disséminé dans les terrains de cristallisa-
tion, et avec lequel elle se trouve a Saint-Christophe en Oisan. La
Nigrine (iserine, ilmenite, ménakanite) cristallise dans le systéme
cubique, peut-dtre par effet de dimorphisme; elle est tantdt dissé-
minée dans lesroches de cristallisation, tantdt sous la forme de sables
noirs, composée de petits octaédres, dans les ruisseaux des terrains
basaltiques et trachytiques.

Oxyde d’étain. — Cassstérite, mine d’élain.

§ 191. caractéres. — L'oxyde d’étain naturel est une matidre
ordinairement brune, rarement blanche, cristallisant dans le
systéme prismatique a base carrée comme le rutile, dont il est
isomorphe; il est infusible au chalumeau, se réduit difficilement,
a moins qu’on n’ajoute de la soude. Il est attaqué, quoique diffici-
lement, par I'acide chlorhydrique, et la solution donne un préci-
pité pourpre par le chlorure d’or. A I'état de pureté, il renferme
79 pour 100 d’étain métallique.

Les cristaux sont le plus souvent des prismes a bases carrées,
terminés par des sommets & quatre faces, et modifiés de diverses
maniéres, fig. a, b, ¢; quelquefois ils offrent des pyramides a huit
faces & chaque sommet, tantdt simples, tant6t modifiées sur les
angles ou les ardtes, fig. d. Trés-fréquemment les cristaux sont
groupés deux a deux, et méme en plus grand nombre, fig. e, f.

)

b e d e !

L’oxyde d’étain se trouve aussi en stalactites et cn stalagmites &
structure fibreuse, qui, le plus souvent, sont en fragments roulés,
ou les diverses couches d’accroissement se distinguent par des tein-

tes différentes et imilent assez bien les couches de certains bois ; de
1a le nom d’étasn de bois.
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§ 192. Glsement; usage.— L'oxyde d’étain appartient aux ter--
rains de cristallisation, ou il est assez souvent disséminé; mais ou
il forme aussi des amas puissants, et rarement des filons. Il existe
méme dans la partie inférieure des terrains de sédiment , mais tou-
jours dans le voisinage des roches cristallines qui s’y rattachent.
Dans diverses localités il se trouve en cailloux roulés dans certains
- dépdts d’alluvion ; c’est ainsi qu’il est dans tous les dépdts exploités
au Mexique, et qu’on le connait en Cornouailles, aussi bien que sur
la cdte de Piriac en Bretagne.

L'oxyde d’étain est partout le minerai dont on retire I'étain. Il
est assez abondamment répandu dans la nature, mais la France
n’en posséde que des indices sur la cdte de Piriac en Bretagne, et a
Vaulry prés de Limoges. L’Angleterre, et principalement le Cor-
nouailles, est, sous ce rapport , le pays le plus riche de I'Europe ;
elle livre annuellement au commerce environ trois millions de kilo-
grammes d'étain; la Saxe et la Bohéme n’en produisent pas trois
cent mille kilogrammes. Il en vient beaucoup de 1’Asie méridionale,
de la Chine, du pays de Malacca, de Sumatra, de Banca, etc., ou le
minerai parait étre extrémement abondant. L'étain de Malacca est
le plus pur.

CLASSE DES ANTIMONIDES, ARSENIDES, PHOSPHORIDES.

§ 193. Caractéres générawx. — L'étain, dont nous venons de
voir les minerais, établit une liaison entre le groupe actuel et le
précédent : d’un c6té, par les combinaisons oxygénées, qui font de
part et d’autre fonction d’acide ; de I'autre, par les chlorures, qui
jouent le méme rdle. Les chlorures d'étain, d’antimoine et de
bismuth ont de grandes analogies, quoique le premier cependant ne
paraisse pas étre isomorphe des deux autres.

L’antimoine et I'arsenic jouent le méme réle dans les combinai-
sons-ou ils se trouvent & I'état métallique. Les antimoniures et les
arséniures de méme formule sont isomorphes, ce que nous présente
I’ Antimonickel, la Disomose, la Cobaltine, et ce qu’'on observe encore
dans les produits artificiels; c’est aussi par ces derniers qu’on peut
comparer les phosphures avec les arséniures et les antimoniures,
dont ils sont également isomorphes. Les-arséniates et les phosphates
ont de telles analogies qu'on ne peut les distinguer au premier
moment, et le peu d’antimoniates que nous connaissons dans les
laboratoires nous présentent les mémes résultats.
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Les matieres qui composent cette classe de corps nous offrent sur-
tout trois groupes dans lesquels nous distinguerons quelques sub-
stances qui sont particuliéerement utiles aux arts, ou remarquables
comme objets d’histoire naturelle.

1° Groupe des Antimonides.

Corps ofirant immédiatement, ou donnant par calcination , une mati¢re blanche,
volatile par la chaleur, § 134, 1° et 135, 2°, attaquable par P’acide chlorhydrique, dont
elle précipite en blanc par P'eau et en jaune par les sulfthydrates.

§194. Antimoine. — Ce métal se trouve & I’état libre dans la
nature. Lorsqu’il est pur, il approche du blanc d’argent; mais lors-
qu'il s’y trouve une petite quantité d’arsenic, il prend une teinte
bleudtre, et surtout noircit a I'air. Il n’est connu qu'en petites
masses lamellaires dans les minerais arséniféres.

L’antimoine du commerce est extrait du sulfure d’antimoing. Son
emploi le plus remarquable est pour la composition des caractéres
d’imprimerie, formés de 1 d’antimoine et de 4 de plomb. On I'allie
avec I'étain pour les couverts de composition; 48 d’antimoine et
400 d’étain forment ce qu'on a appelé métal du prince Robert, qui
est dur, blanc d’argent, et recoit un beau poli. L'oxyde d’antimoine
entre dans la composition de I'émétique, dans la poudre d’Algaroth,
le kermés minéral, etc.

Il existe peu d'antimoniures naturels. Celui d’argent (Discrase)
cristallise en prismes rectangulaires, et se trouve en petite quantité
dans les mines d’argent arséniféres. On connaft un oxyde naturel
de ce métal en aiguilles nacrées, de méme nature que ce qu'on
nomme les fleurs argentines d’antimoine dans les fabriques de pro-
duits chimiques, qui correspond a P’acide arsénieux. Le méme
oxyde hydraté forme des enduils terreux blancs a la surface des
sulfures d’antimoine. Comme an/smonites, on trouve le Kermes,
dont la base méme est le sulfure d’antimoine; c’est une substance
rouge brun, souvent en aiguilles cristallines qui se rapportent au
prisme rhomboidal. La Roméite est un exemple de composé d’un
autre ordre.

§ 195. Bismuth. — Nous devons réunir ici le bismuth par
suite de 'analogie que ses composés artificiels présentent avec les
antimoniures de méme formule; mais dans la nature on ne connaft
ce corps qu'a I'état libre, ou combiné sous le rdle électro-positif dans
les sulfures et les telluriures.

Le bismuth est un métal d’un blanc rougedtre, trés-fusible, dis-
séminé en petits nids dendritiques dans les dépdts d’arséniures de
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cobalt, qui font partie des gites argentiféres. Il est peu commun
dans la nature, et surtout peu employé dans les arts. On s’en sert
principalement pour former l’alliage de Darcet, qui fond a la tempé-
rature de I'eau bouillante, ct dont on fait des plaques de sireté dans
les chaudiéres a vapeur.

2° Groupe des Arsénides.

Matidres dégageant des vapeurs arsenicales, qu'on reconnait a Podeur d’ail, soit
par simple grillage, soit par calcination avec de la poussidre de charbou.

Arsenic.

§ 496. Substance d’un éclat métallique dans la cassure fraiche,
et noircissant promptement a I'air ; volatil 4 I'état métallique dans
le tube fermé, et donnant de I'acide arsénieux en petits cristaux
lorsqu’on la grille dans le tube ouvert.

L’arsenic se trouve en petites masses bacillaires et fibreuses, ou
mamelonnées a la surface, et composées de couches concentriques.
C’est une substance assez commune, quoique peu abondante, qui
se trouve dans les gites mélalliféres, principalement dans ceux de
sulfure d’argent et d’oxyde d’élain.

ARSENIURES.

§ 197. Smaltine. — Les arséniures les plus importants sont
ceux de cobalt, dont il y a au moins deux espéces. Le biarséniure
porte particuliérement le nom de smaltine ou cobalt arsenical. C’est
une substance métallique gris d’acier dans la cassure frafche, et qui
se ternit a I'air ; elle cristallise en cubes diversement modifiés, ou
se trouve en petites masses dendritiques qui forment ce qu’on
nomme le cobalt tricoté. Ailleurs elle est mamelonnée ou globulaire,
a structure fibreuse, ou enfin en masses compactes. Celles-ci, qui
en général noircissent a I'air, paraissent renfermer souvent des ar-
séniures de la formule Co*Ar?.

Le biarséniure, & I'état de pureté, renfermerait 28 de cobalt et
72 d’arsenic; mais il est souvent mélangé d’arséniures de différents
ordres, qui font varier les quantités de cobalt; d'oir résullent des
minerais de plus ou moins de valeur, et d’ailleurs trés-souvent salis
par des arséniures de nickel, de fer, etc.

Ces arséniures ne forment pas de gites a eux seuls ; dls font partie
des dépots de sulfure d’argent et de chalkopyrite, principalement dans
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les terraius de cristallisation, comme en Saxe, en Bohéme, etc., et
rarement dans les terrains de sédiment entremélés avec les pre-
miers, comme & Sainte-Marie-aux-Mines dans les Vosges, dans la
Hesse, le Hanau et la Thuringe. Partout ils sont exploités ou au
moins récoltés pour la préparation de I'oxyde de cobalt, et, le plus
souvent, pour en fabriquer des verres bleus nommés smalt, qu'on
emploie comme couleurs. Les produits les plus beaux, réduits en
poudre fine, se débitent sous le nom d’outremer, qu'il ne faut pas
confondre avec 'outremer proprement dit, § 352; les autres se
vendent sous le nom d’azur. On débite aussi sous le nom de safre
le résidu du grillage des minerais de cobalt, mélangé de sable
siliceux, qui, par la fusion ultérieure, produisent des verres bleus.
Tous les bleus sur porcelaine, sur émail, sur les poteries, méme
les plus communes, et tous les verres bleus, sont formés avec des
préparations de cobalt. Le bleu Thénard est un aluminate de cobalt,
qu’on obtient en mélant des dissolutions d’alun et de cobalt, préci-
pitant par un alcali et calcinant : c’est ce bleu qu'on obtient dans
I'essai des substances alumineuses, § 137, 2°.

Le cobalt extrait du sein de la terre, et converti en smalt, en oxyde,
en préparations diverses. offre un produit annuel d’environ 3 mil-
lions de francs. La Saxe et la Suéde en fournissent la plus grande
partie: mais dans la derniére de ces contrées la mati¢re qu’on tra-
vaille est en général le sulfarséniure, substance plus pure dont nous
parlerons tout a I'heure.

§1498. Nickéline. — Il se trouve dans la nature des arséniures
denickel qui correspondent aux arséniures de cobalt, dontsans doute
ils sont isomorphes. Le plus commun est un simple arséniure NiAr,
qu’on nomme nickel arsenical on Nickéline. C’est une matiére douée
de I'éclat métallique, rougedtre, se ternissant lentement a I'air. On
ne la connaft pas cristallisée. Elle est altaquable par I'acide azotique,
auquel elle communique une belle couleur verte; la solution devient
bleue par I'addition de I'ammoniaque, et précipite en vert par la
potasse.

On connalt aussi un biarséniure NiAr*, qui présente les mémes
caractéres chimiques, mais qui est gris d'acier, assez brillant et inal-
térable a l'air. 1l cristallise en cube, par conséquent comme la smal-
tine a la formule de laquelle il correspond.

Les diverses analyses qu’on connalt, et qui sont souvent fort com-
pliquées par des mélanges divers, semblent indiquer aussi comme
pour le cobalt I'existence d'un composé Ni*Ar®, qu'on n’a pas en-
core trouvé isolé.

Ces substances accompagnent presque partout les arséniures de

15
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cobalt, et s’exploitent en méme temps qu’eux. On en prépare par la
fusion une matiére métallique rougedtre nommée speiss, qui entre
dans le commerce et sert a toutgs les préparations du nickel, dont
elle renferme une grande quantité avec de I'arsenic, du soufre, quel-
ques traces de cobalt et de cuivre.

Le nickel, allié en petite quantité au laiton, forme le masllechort,
matiere connue depuis longtemps en Chine sous le nom de pack-
fung, qui imite parfaitement I'argent et qu’on emploie beaucoup
aujourd’hui. Si elle se ternil un peu a I'air, elle se nettoie avec la
plus grande facilité et reprend tout son brillant.

SULFO-ARSENIURES.

§199. Cobaltine. — On connait dans la nature plusieurs com-
binaisons d’arséniures et de sulfures des mémes bases. La plus in-
téressante est le sulfo-arséniure de cobalt, qu’on nomme aussi cobalt
gris, cobalt éclatant et Cobaltine. C'est une matiére d’un éclat mé-
tallique assez vif, blanc d’argent ou blanc rougedtre, qui cristallise
dans le systéme cubique, et se clive en cube. C'est & cet état qu’on
la rencontre le plus souvent, et les cristaux offrent les défauts de
symétrie dont nous avons parlé, § £5, 3°; c’est-a-dire qu’ils sont
en cubes passant au dodécaédre pentagonal, en dodécaédres, en
icosaedres, ou les faces de I'octaédre sont plus ou moins dévelop-
pées. Elle posséde & peu preés les caractéres chimiques de la smal-
tine, si ce n'est qu'on y reconnait aussi l'indice du soufre par le
grillage.

La cobaltine se trouve particulierement en Suéde et en Norwége,
en amas plus ou moins considérables, dans les terrains cristallins,
avec la chalkopyrite. Elle est généralement plus pure que la smal-
tine, et aussi plus riche en cobalt, dont elle renferme 35 pour 100 :
elle est partout exploitée avec soin et employée aux mémes prépa-
rations que le simple arséniure.

§ 200. Disomose. — C’estune substance gris d’acier & base de
nickel, qui, par les indices de cristallisation et de clivage, rappelle
la cobaltine et en est isomorphe. Elle n’est encora connue qu'en
Suéde, ou elle accompagne la cobaltine. On I'a nommée aussi nickel
gris.

§ 204. Mispikel. — Ce sulfarséniure de fer, composé comme
les précédents, ne cristallise plus dans le systéme cubique; il se
trouve, peut-étre comme effet de dimorphisme, en prismes rhom-
bordaux droits, tantét isolés, tantdt groupés en petites masses ba-
cillaires; on le connaft aussi & I'état compacte ou granulaire. Il a
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’éclat métallique et la couleur blanc d’argent ou jaunitre. Atta-
quable par I’acide nitrique, sa solution précipite abondamment en
bleu par le cyanure ferroso-potassique.

Ce minéral se trouve souvent disséminé dans certains dépbts des
formations cristallines, ou dans divers amas métalliféres, particu-
lierement ceux d’oxyde d’étain; mais il forme aussi des gites en
quelque sorte & lui seul, soit en amas, soit en filons. Il est exploité
dans quelques endroits pour en tirer I'arsenic, avec lequel on pré-
pare le réalgar et I'orpiment des peintres, ou I'acide arsénieux, qui
sert a fabriquer le vert de Scheele (arsénite de cuivre), employé en
peinture et sur les papiers peints.

ARSENIATES.

§202. Il n’y a pas un corps important & connaitre dans les mi-
néraux de cette série: cependant quelques-uns peuvent fixer I'atten-
tion par leurs compositions, leurs formes ou leurs couleurs.

L’arséniate de plomb, ou Mimétése, est une substance ordinai-
rement jaundtre, cristallisée en prismes hexagones réguliers trés-
nets, qui nous offrent un arséniate combiné avec un chlorure.

Les arséniates de chaux présentent de trés-petits cristaux ou des
houppes blanches cristallines, le plus souvent accompagnés et
méme colorés par I'arséniate rose de cobalt.

Les arséniales de cusvre sont remarquables par leurs couleurs
vert-pré, vert sumbre, vert bleudtre, ou par les dispositions des va-
riétés fibreuses.

Le plus commun des arséniates de fer est la Sid érétine, matiére
brune trés-fragile, brillante dans la cassure et qui rappelle la colo-
phane. Elle se forme journellement dans les mines, et se trouve
souvent mélangée de sulfate de peroxyde de fer, ce qui montre
qu’elle est due & la décomposition des sulfo-arséniures.

L'arséniate de cobalt, ou Erythrine, est d’'une belle couleur
violette lorsqu’il est en cristaux, et rose dans les variétés pulvérulen-
tes. Parmi celles-ci, il en est qui sont mélangés d’une assez grande
quantité d’acide arsénieux qui leur donne une teinte plus péle et
tirant sur le lilas. L'arséniate de nickel, de couleur vert-pomme,
forme des enduits ternes sur la nickéline. ;

Les arséniates paraissent étre généralement des produils mo-
dernes qui résultent de la décomposition des arséniures divers dans
I'intérieur des mines.
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8° Groupe des Phosphorides.

Corps non métalliques donnant par la fusion avec le carbonate de soude un sel
soluble, dont la solution précipite en blanc par le nitrate de plomb et en jaune par
le nitrute d’argent.

PHOSPHATES.

§ 203. Le groupe des phosphorides ne renferme encore que des
phosphates dont quelques-uns correspondent aux arséniates, mais
qui sont encore plus variés. Il ne présente rien d’important sous
le rapport des arls; mais quelques espéces méritent I’attention sous
d’autres points de vue.

Le phosphate de plomb, ou Pyromorphite, isomorphe de la mi-
métése et de méme formule, est une combinaison de phosphate
avec un chlorure ou un fluorure. Souvent en prismes hexagones ré-
guliers diversement modifiés, il se présente aussi en cristaux aci-
culaires dont la réunion produit des masses fibreuses, ou bien en
stalactites et sous forme mamelonnée. Cette substance, remar-
quable par la variété et le ton de ses couleurs accidentelles, se
trouve dans les gites métalliféres, et principalement avec le sulfure
de plomb : nous avons en France quelques localités remarquables
sous ce rapport, le Huelgoat en Bretagne, la Croix-aux-Mines dans
les Vosges, et Pontgibaud dans le Puy-de-Ddme.

Le phosphate de chaux, ou Apatite, est un autre composé iso-
morphe, en cristaux vitreux, blancs, transparents ou opaques, et
quelquefois colorés, qui est en général disséminé dans le gneiss et
le micaschiste. On le trouve quelquefois, mais rarement, dans les
gites métalliféres.

On connait aussi une variété lithoide, entremélée avec des couches
ou des filons de quarz, qu’on exploite comme pierre a bétir, et qui
constitue des collines & Logrosso dans I'Estramadure. Il se trouve
encore des rognons a structure terreuse dans le terrain houiller,
dans la craie et dans les argiles inférieures; mais il paralt que ces
matiéres n’offrent pas le méme phosphate que dans les cristaux.

Les phosphates de cusvre sont aussi variés que les arséniates, aux-
quels ils ressemblent beaucoup par leurs compositions, leurs formes,
leurs couleurs, et qui la plupart se trouvent aussi dans les gites mé-
talliferes.

Les phosphates de fer sont mal connus de composition. L'un d’eux
parait &tre I'analogue de la sidérétine; un autre peut &tre com-
paré a I'érythrine. Les deux premiers sont bruns, le suivant de cou-
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leur verte et les trois autres bleus. Ceux-ci sont tantdt cristallisés,
tantot en petites masses terreuses, souvent nommées bleu de Prusse
natif, dont la matiére, quelquefois blanche a I'intérieur, bleuit
promptement par I'exposition a I'air. Ces phosphates se trouvent,
les uns dans les gites métalliféres, comme en Cornouailles, d’autres
daos les fissures des basaltes; la plupart des variétés terreuses se
rencontrent dans des dépéts argileux de sédiment, méme assez mo-
dernes.

Les phosphates de manganése, ou peut-8tre de manganése et de
fer, sont aussi de diverses sortes : les uns (la Triplite), bruns,
en masses clivables ; les autres, rougedtres et violets. s se trouvent
dans les terrains de cristallisation, et c’est dans les granites du Li-
mousin qu’on les a particuliérement rencontrés.

On doit distinguer aussi les phosphates uranste et chalkolite : le
premier, jaune serin, se trouve dans les granites de Marmagne prés
d’Autun, de Saint-Yrieix prés de Limoges; le second, vert-pré, s’est
trouvé principalement dans les gites stanniféres de Cornouailles et
de Bohéme. Ces deux substances cristallisent en petits prismes carrés,
groupés les uns sur les autres.

C'est aux phosphates d’alumine que se rapporte la Turquoise,
matiére opaque, d'un bleu verdétre, assez recherchée dans la joail-
lerie. 1l y en a deux espéces : I'une, la turquoise de vieille roche, so
trouve sous forme de pelites veines ou de pelils rognons, dans des
matiéres argileuses & Nichabour en Perse : c’est une matiére pure-
ment minérale. L'autre, turquoise de nouvelle roche, provient des
dents ou des os de mammiféres enfouis dans le sein de la terre, et
accidentellement colorés en bleu verdatre ; elle est beaucoup moins
dure, et beaucoup moins estimée.

CLASSE DES TELLURIDES, SELENIDES, SULFURIDES.

$ 204. Caractéres généraux. — Le tellure, le sélénium, le
soufre, sont des corps qui jouent le plus souvent le réle électro-né-
gatif, et qui dans tous les cas paraissent étre isomorphes. C'est ce
qu’on ohserve surtout dans les laboratoires, car il y a peu de com-
posés naturels qui soient exactement comparables entre eux. Ainsi
les telluriures, les séléniures, les sulfures, lorsqu’ils sont composés
suivant la méme formule, sont identiques par les formes, et telle-
ment analogues par les autres caracléres physiques, qu’on ne peut
les distinguer. Les séléniates sont isomorphes des sulfates, et le
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peu de telluriates que nous connaissons nous présentent encore la
méme similitude.

Dans la nature, les telluriures, les séléniures et les sulfures de
plomb et d’argent ne se distinguent pas a la vue. Ces substances ne
sont pas toutes cristallisées ; mais celles qui sont & base de plomb
offrent toutes des clivages rectangulaires également nets, et selon
toute probabilité, cubiques, comme le sulfure de plomb. L’Euchas-
rite présente de méme les plus grandes analogies avec la Stromeyé-
rine, composée suivant la méme formule.

Toutes ces circonstances suffisent certainement pour rapprocher
ces différents corps. Leur ensemble forme d’ailleurs un intermé-
diaire entre les arsénides dont nous venons de parler et les chlo-
rides que nous verrons ensuite; en effet, d’un coté, le tellure, le sé-
lénium, le soufre se volatilisent comme I’arsenic a I'état simple, et
forment aussi des oxydes volatils; d’'un autre cdté, sile tellure
forme, comme I'arsenic et le phosphore, des composés gazeux avec
’hydrogéne, le sélénium et le soufre sont susceptibles de former
des hydracides, aussi bien que I'iode, le chlore, etc.

1° Groupe des Sulfurides.

Corps solides pour la plupert, quelques-uns liquides ou gazeux ; dégageant des
vapeurs d’ucide sulfureux, soit immédiatement, soit par combustion, soit par V’ac-
tion de la poussidre de charbon 2 I’aide de la chaleur ; ou bien donnant de I’hydro-
géne sulturé lorsquaprés les avoir traités par le carbonate de potasse, seul ou
mélé de charbon, on projette le résidu dans de I’cau acidulée.

Soufre.

§ 205. Caractéres. — Substance jaune, quelquefois verdatre,
brundtre, rougedtre, par suite de mélange; appartenant au systéme
cristallin prismatique rectangulaire droit; facilement fusible, méme
volatile ; trés-combustible, et se transformant en gaz acide sulfureux
sans laisser de résidu lorsqu’elle est pure.

Le soufre se trouve assez fréquemment en cristaux, qui sont des
octaédres a base rhombe, assez aigus, diversement modifiés, quel-
quefois en cristaux aciculaires ou en stalactites. Souvent aussi il est
en masse compacte, translucide ou opaque, et dans quelques circon-
stances & 1'état terreux, pulvérulent ou agrégé, présentant alors une
teinte péle.

§ 206. Gisement; usage. — Le soufre se trouve dans tous les
terraing. Il existe en Hongrie, au Brésil, au Pérou, dans des couches
de quarz subordonnées aux roches micacées et feldspathiques. On le
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connait aussi dans quelques gites métalliféres qui traversent des
roches analogues et dans certaines laves. Il est surtout abondant
dans les dépdls de sédiment, ou il se trouve a tous les étages, et ou
presque toujours il est accompagné de sulfate de chaux, d’'argiles
diverses, et souvent de sel commun : on en a trouvé jusque dans la
pierre a pldtre des environs de Paris. C'est dans les parties de ces
terrains qui avoisinent les volcans en activité qu’il est le plus ré-
pandu; ainsi en Sicile, outre les veines et les nids disséminés en
grand nombre dans tout le terrain de sédiment, le soufre forme des
couchesréguliéres plus ou moins épaisses, mélées d’argile, de sulfate
et de carbonate de chaux, qui atteignent jusqu'a dix métres d’épais-
seur, et dont I'extraction est considérable. En Islande, il forme
aussi des dépots trés-étendus du méme genre, ou il est en grains peu
adhérents entre eux, qu'on peut exploiter & la pelle comme du
sable. La quantité en est si grande, que cette ile en pourrait four-
nir a elle seule le monde entier, quoique, a cause de la chaleur qui
se dégage, on soit obligé de s’arréter 4 un métre ou deux de pro-
fondeur.

Tous les volcans en activité produisent du soufre ; il s’en dégage
en abondance des fissures qui se trouvent dans leurs cratéres, et
toutes les matiéres environnantes s'en recouvrent journellement.
Les solfatares, sortes d’anciens cratéres possédant encore quelque
activité, en fournissent aussi en grande quantité, qui se dégage des
fissures du terrain en méme temps que de P'acide sulfureux, de
I'acide chlorhydrique et de la vapeur d’eau.

Les eaux chargées d’hydrogéne sulfuré qui sourdent de I'intérieur
de la terre, laissent des dépdts de soufre terreux ou pulvérulent sur
leur passage : c’'est sans doute a des circonstances semblables que
sont dus les dépdts de soufre au fond de certaing lacs observés en
Sibérie. Il se forme journellement du soufre par la décomposition
des sulfates, dans les lieux ou ces sortes de sels se trouvent en con~
tact avec des matiéres organiques susceptibles elles-mémes d’altéra-
tion convenable.

Les échantillons de soufre cristallisé qui se trouvent dans les col-
lections proviennent tous des terrains de sédiment, soit de Girgenti
en Sicile, ol ils sont quelquefois d’un grand volume, soit de Céséne,
A six lieues de Ravenne, sur|’Adriatique, ou de Conilla, 4 huit lieues
de Cadix, en Espagne, deux localités ou ils sont d’une grande net-
teté et d’'une belle transparence. Il y en a aussi d’assez beaux a
Saint-Boés, prés de Dax, dans les Landes.

Le soufre est employé particuliérement pour la fabrication de la
poudre a canon, et pour la préparation de I'acide sulfurique qui en
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consomme des quantités prodigieuses : on en prépare aussi I'acide
sulfureux, qui sert au blanchiment des tissus. On sait qu'il sert a la
fabrication des allumettes, et qu'il est aussi employé en médecine
sous différentes formes. Il peut étre trés-utile dans les feux de che-
minée; car il suffit de jeter une poignée de soufre en poudre dans
le foyer pour qu'il se développe une grande quantité d’acide sulfu-
reux, qui a la propriété d’éteindre les corps enflammés et peut arré-
ter & l'instant I'incendie.

SULFURES.

§ 207. Caractéres généravx. — Le plus grand nombre des sul-
fures sont solides et doués de I’éclat métallique; la plupart donnent
Podeur sulfureuse par le grillage, et laissent un résidu qui décele
les substances avec lesquelles le soufre est combiné. Dans quelques-
uns, les bases elles-mémes, ou leurs oxydes, sont volatiles et se dé-
gagent aussi par I'action de la chaleur.

Par la fusion avec la soude, ils donnent tous une matiére qui
laisse dégager de I'hydrogéne sulfuré par I'action de I'eau acidulée.
Ils sont aussi attaquables par I'acide azotique, avec dégagement de
gaz nitreux ; la solution précipite alors par I'azotate de baryte, qui
indique l'acide sulfurique formé, et ensuite par divers réactifs qui
dénotent la nature des bases.

Il y a des sulfures de divers ordres de composition : les uns sim-
ples, les autres doubles ou méme triples, quelquefois plus compli-
qués encore par suite des substitutions isomorphes. Les sulfures
simples sont composés :

Laplupartde 1 atomedebase 1 atome de soufre.
Quelques-uns de 1 atome de base 2 atomes de soufre.
Rarement de 2 atomesdebase 1 atome de soufre.

Ailleurs de 2 atomesdebase 3 atomes de soufre.

Les composés doubles ou triples sont extrémement variés.

Analogies des espéces. — Tous ces composés, simples, doubles ou
triples, ont entre eux les plus grandes analogies physiques. La plu-
part sont doués de I'éclat métallique; un grand nombre cristallisent
dans le systéme cubique, et surtout les sulfures Argyrose, Galéne,
Blende, qui sont de méme formule de composition. La pyrite com-
mune, qui est un bisulfure, est dans le méme cas. Quelques-uns ap-
partiennent au systéme rhomboédrique, comme la Chalkosine, le
Cinabre, la Molybdeénite, I’ Argyrithrose et la Proustste. Les autres
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appartiennent aux systémes prismatiques droits ou obliques, ou ne
manifestent aucune trace de cristallisation.

Gisement; importance. — La plupart des sulfures forment des
filons, ou des amas, dans les terrains de cristallisation ; quelque-
fois aussi dans les terrains de sédiment, et surtout dans les points
ou ceux-ci avoisinent les premiers. Il en est un grand nombre qui
sont trés-importants, parce qu'ils offrent les minerais dont on
extrait les métaux les plus utiles, argent, plomb cuivre, zinc,
mercure, antimoine, elc Ce sont ceux qui nous occuperont spé-
clalement

Hydrogéne sulfuré.

§ 208. Corps gazeux, incolore, d’'une odeur d’eeuf pourri; so-
luble dans I'eau, & laquelle il communique la méme odeur. Com-
bustible au contact d’un corps enflammé, et se convertissant alors
en eau et en acide sulfureux.

Cette matiére se dégage fréquemment, a I'état gazeux, dans les
phénomeénes volcaniques, et aussi par les crevasses du sol lors des
tremblements de terre. Mais c’est principalement en solution dans
I’eau qu’elle se trouve en un grand nombre de lieux, ou elle con-
stitue les eaux minérales hépatiques ou sulfureuses. Telles sont les
eaux de Baréges, de Bagnéres, etc., dans les Pyrénées , de Bour-
hon-I'Archambault dans I’Allier , de Greoulx ( Basses-Alpes), d’En-
ghien prés de Paris , ou les boues de Saint-Amand prés de Valen-
ciennes, etc. Ces eaux sont administrées avec avantage dans certaines
maladies, et principalement a I'extérieur. On les rend plus faibles
pour I’ml.éneur

Ce gaz est quelquefois condensé dans les pores de certaines ma-
tieres. Les masses de soufre, par exemple en dégagent une grande
‘quantité au moment ou on les tire du sein de la terre, ainsi que les
dépdts terreux dans lesquels elles se trouvent.

Argyrose. — Argent sulfuré, mine d’argent.

$ 209. Substance métalloide, gris d’acier et gris de plomb, peu
éclatante , cristallisant dans le systéme cubique,, mais non clivable;
légérement ductile, et se coupant facilement avec un instrument
tranchant.

Fusible au chalumeau et réductible sur le charbon en un bouton
d’argent métallique; soluble dans I'acide azotique, et donnant un
précipité d’argent sur une lame de cuivre.

Ce minéral, a I’état de pureté , renferme 87 pour 100 d’argent.
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L’argyrose est quelquefois en cristaux cubiques ou octaédres ,
groupés fréquemment en dendrites, ou bien en filaments droits ou
contournés, et en petites masses mamelonnées.

Cette substance se trouve en filons, en’amas plus ou moinsriches,
dans les terrains de cristallisation, ou dans les terrains de sédiment
qui les avoisinent; elle est presque toujours accompagnée de sul-
fure de plomb , qui fréquemment est la partie dominante. Les dépdts
les plus célébres en Europe sont ceux de Hongrie et de Transylva-
nie; viennent ensuite les mines de Kongsberg en Norvége, de Sala
en Sueéde, des environs de Freyberg en Saxe, du Mansfeld, de la
Westphalie. C'est encore I’Amérique équatoriale qui présente a cet
égard les richesses les plus considérables : le Mexique et le Pérou
offrent des dépdts d’argyrose prodigieux de puissance, de pureté
et d'étendue, et qui pourraient fournir des millions de quintaux
d’argent, si les bras, I'eau et les combustibles n’y manquaient. Du
reste, presque tous les dépdts de galéne renferment soit du sulfure
d'argent, soit de l'argent disséminé qu’on extrait par différents
procédés.

Galéne. — Plomb sulfuré , mineras de plomb.

§ 210. caractéres. — Substance métalloide, gris de plomb,
brillante, cristallisant en cube et clivable parall¢lement aux faces
de ce solide; non ductile, se raclant au lieu de se couper avec un
instrument tranchant.

Facilement réductible en plomb métallique sur le charbon; so-
luble dansI'acide azotique , etdonnant alors des lamelles métalliques
brillantes, gris de plomb, par I'action d’un barreau de zinc; ren-
fermant 87 pour 100 de plomb a I'état de pureté.

La galéne se trouve assez fréquemment cristallisée en cubes, en
octaédres, diversement modifiés; elle se présente aussi sous des
formes empruntées au carbonate et au phosphate de plomb, qui,
par la décomposition, sont passés a I'état de sulfure, § 70; mais
c’est en masses lamellaires, 4 lamelles plus ou moins fines, qu’elle se
trouve principalement.

§ 211. Glsement; usage. — Cette substance appartient a tous
les terrains; elle se trouve dans les dépdts de cristallisation comme
dans les dépdts de sédiment, et elle s’arréte seulement dansla partie
moyenne de la série de ces derniers, dans ce qu’on appelle le lias,
§ 176, note. Elle forme des Yilons, des amas et des couches. ou
elle est presque toujours accompagnée de sulfure de zinc, de diffé-
rents sels de plomb, de sulfate de baryte, defluor, etc. Quelquefois
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elle est disséminée par petits nids nombreux dans des matieres
arénacées. Ailleurs, elle se trouve entiérement mélangée avec des
matiéres siliceuses, ou autres, en particules si fines qu’il en résulte
un tout homogene et compacte. '

Les dépdts de galéne sont abondants, mais inégalement répartis
a la surface de la terre, La France en renferme peu, et nos plus
grandes exploitations sont celles de Poullacen et du Huelgoat en
Bretagne; cependant il s’en trouve encore dans les Vosges , I'lsére ,
la Lozére, le Tarn, le Lot, le Cantal et le Puy-de-Dome. La pro-
duction du plomb ne suffit pas a nos besoins, et il en entre annuel-
lement pour 3 ou £ millions de I'étranger. C’est I’ Angleterre , surtout
le Derbyshire et le Northumberland, qui en fournit le plus : cette
contrée produit a elle seule plus de la moitié de ce que donne I'Eu-
rope, dont la production annuelle est & peu prés de 38 millions de
kilogrammes , d’une valeur moyenne de 30 millions de francs.

La galéne brute, réduite en poudre, et désignée alors sous le nom
d’alquifowr , sert a former le vernis des poteries grossiéres; elle est
réduite , dans I'opération, en litharge qui se fond 4 la surface de la
poterie, et y forme un vernis jaune, qu'on colore aussi en vert, en
brun, par des oxydes de cuivre et de manganése. C'est avec cette
méme poudre qu'on fait les papiers métalliferes dont on couvre les
boltes, les coffrets, etc.

Blende. — Sulfure de zinc, zenc sulfuré.

$ 212. Caractéres. — Substance non métalloide, jaundtre, ou
brune, cristallisant dans le systétme cubique, mais clivable en
tétraédres, en octaédres ou en dodécaédres rhomboidaux.

Infusible au chalumeau , non réductible; solution azotique assez
difficile, donnant par 'ammoniaque un précipité blanc qui se re-
dissout par un excés d’alcali. -

Contenant, a I'état de pureté, 67 pour 400 de métal; mais fré-
quemment combinée avec du protosulfure de fer, qui la colore en
brun plus ou moins foncé.

Dans les collections, on voit souvent la blende en cristaux tétrae-
dres et octaeédres diversement modifiés. Les grandes masses qu’elle
forme dans le sein de la terre sont, en général, a structure lamel-
laire plus ou moins prononcée.

§ 213. Glisement; usage actuel. — Cette substance forme rare-
ment des gites a elle seule; elle se trouve principalement avec la
galéne, ou elle est quelquefois en quantité considérable. Elle a été
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rejetée pendant longltemps comme inutile ; mais aujourd’hui on
I'exploite pour en tirer le métal qu’on emploie lui-méme a un grand
nombre d’usages, et qui sert a la fabrication du laiton , ou cusvre
jaune, alliage de 35 parties de zinc et de 65 de cuivre, éminemment
utile dans les arts, et qu’autrefois on préparait uniquement avec la
calamine , dont nous parlerons plus tard.

La blende est donc devenue un minéral important, et le devien-
dra de plus en plus, car I'usage du zinc s'étend journellement. On
en prépare peu en France, et il en entre annuellement plus de
4 millions de quintaux, qui proviennent en général de la Belgique.
Nous nous sommes seulement affranchis en grande partie de I'im-
portation du laiton, dont la consommation annuelle s’éléve a prés
de 2 millions de kilogrammes. 1l y a beaucoup de choix a faire dans
lezincmétallique qu’on emploie, car il y a des différences trés-considé-
rables de durée. Celui qui renferme du fer, qui le rend toujours aigre
et cassant, doit étre en général rejeté, non-seulement par suite
de cet inconvénient, mais encore parce qu'il s’oxyde plus prompte-
meat. C'est le zinc pur qui doit étre particuliérement recherché.

§ 214. Le sulfure de cadmium est souvent mélangé en trés-petite
quantité avec la blende. On I'a trouvé en Ecosse en petits prismes
hexagones réguliers, orangés, dans les amygdaloides de Renfrew, et
en petits mamelons dans les mines de Leadhills. Pour I'usage des la-
boratoires on tire le cadmium des matiéres dites cadmses, qui s’amas-
sent dans les cheminées des usines ou I'on traite les minerais de
zinc, et ol ses composés se subliment plus abondamment que ceux
de ce dernier métal.

Cinabre. — Mercure sulfuré, vermillon.

§ 215. Substance non métalloYde, rouge ou brune, & poussiére
d’un beau rouge, trés-pesante, cristallisant dans le systdéme rhom-
boédrique, clivable en prismes hexagones. Volatile sans résidu dans
le tube fermé, et donnant des globules de mercure lorsqu’on I'a
préalablement mélée de carbonate de soude; attaquable par I'eau
régale, et précipitant alors du mercure sur une lame de cuivre.
Composée de 86 pour 100 de mercure et de 44 de soufre.

Les cristaux de cinabre sont généralement petits et rares : ceux
d’Europe présentent toujours des combinaisons de rhomboédres ;
ceux de la Chine, plus volumineux, sont en prismes hexagones et
clivables sur leurs faces.

On trouve le plus souvent le cinabre en masses granulaires ou
compactes, quelquefois a l'état terreux, et colorant les matiéres
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argileuses ou autres qui 'accompagnent. C'est du cinabre, dont
nous avons indiqué les principaux gltes, § 468, qu'on retire le
mercure.

Pyrite et Sperkise. — Fer s&l_fuqé, pyrite mquialé, marcassile.

§ 216. Caractéres généranx. — Substances métalloides jaune
d’or ou jaune verddtre; solution chlorhydrique compléte, ne lais-
sant pas surnager de soufre.

Sous la méme formule de composition Fe Su®, se présentent ici
deux systémes de cristallisation : le systéme cublque (dans la py-
rite ) et le systéme prismatique rhomboidal.

1° Dans le systéme cubique, la couleur est jaune d'or, et I'éclat
trés-vif; les cristaux , trés-variés, sontsouvent en cubes striés sous
trois directions, fig. @, fréquemment modifiés par le dodécaédre
pentagonal, fig. b. On trouve souvent aussi ce dodécaédre complet,
tig. c, et I'icosaédre, fig. d, e; I'un et l'autre modifiés d’un grand
nombre de maniéres, et offrant en général de beaux polyédres.

b ¢ Cod e
2° Dans le systéme prismatique, la couleur -est d’un jaune ver-
- ddtre et terne. La matiére se présente en prismes rhomboidaux ,
diversement modifiés, fig. f, g, A, ou en octaédres, fig. s, k, I, mo-
difiés d’'un grand nombre de maniéres. Les groupements sont aussi

trés-remarquables dans cette espéce ou se trouvent les réunions
d’octaddres déformés dont nous avons parlé, § 52, fig. 266.

/ g h i k 1

Le sulfure cubique se conserve en général trés-bien ; mais le sul-
fure prismatique se décompose avec la plus grande facnhté et ne
peut étre gardé longtemps dansles collections; il se fendille d abord

puis se gonﬂe et se réduit en sulfate de fer. C'est celte variété (u’'on
nomme pyrite blanche, fer sulfuré blanc et sperkise.

16
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Outre les formes cristallines , les sulfures de fer, et principale-
ment le second, se présentent en groupements dendritiques, en
boules couvertes de cristaux a la surface, en masses mamelonnées,
en stalactites, et sous des formes empruntées aux coquilles, princi-
palement aux ammonites , sous la forme de hois, etc. On les trouve
aussi en petites masses fibreuses et compactes.

Fréquemment les sulfures de fer ont été décomposés dans la
nature sans perdre les formes sous lesquelles les matiéres s'étaient
primitivement agrégées ; leurs cristaux, leurs pseudomorphoses, se
trouvent alors convertis en hydrate de peroxyde de fer.

§ 217. Gisement et usages. — Les ‘sulfures de fer sont abon-
dants a la surface du globe; ils sont disséminés partout, en cris-
taux, en nids, en rognons, en boules, en petits amas, en veines,
dans les roches cristallines comme dans les dépdts de sédiment . et
dans tous les gites métalliféres ou ils offrent en général de belles
cristallisations * on peut dire, sans trop généraliser le fait, que le
sulfure prismatique appartient plus que I'autre aux terrains de sé-
diment. C’est & la pyrite que se rapportent le plus souvent les pré-
tondues découvertes d’or dont le peuple se berce quelquefois.

Dans les lieux ou les pyrites sont abondantes, on les rassemble
pour la fabrication du sulfate de fer et de I'alun, en aidant quel-
quefois a la décomposition par un grillage préalable, surtout pour
I’espéce non altérable a I'air. On s’en est aussi servi pour en retirer
le soufre par une sorte de distillation en vase clos. Lorsqu’elles
sont auriféres, comme & Macugnaga en Piémont, autour de Frey-
berg en Saxe, a Bérézof en Sibérie, on les exploite pour en tirer
I'or, soit par lavage, soit par amalgamation.

Autrefois on travaillait I'espéce nou altérable, et sous le nom de
marcassite, on en faisait des boutons, des plaques d’ornements a
facettes, qui produisaient un assez bel effet a la lumiére. Les bijoux
d’acier ont détruit cette industrie. On en a trouvé des plaques polies
dans les tombeaux des anciens Péruviens, et I’on a supposé qu’elles
leur servaient de miroirs ; de la le nom de mirosr des Incas. A l'in-
vention des armes a feu, on a employé le sulfure de fer au lieu de
pierre a fusil donton s’est ensuite servi ; de la les noms de pyrite et
de pierre d’arquebuse.

§218. Leberkise. — Il y a une autre espéce de sulfure de fer
fort distincte des précédentes par tous ses caractéres. Elle est ma-
gnétique (de 1a le nom de pyrite magnélique), brun de foie, d'ou
est venu le nom allemand de leberkies, avec éclat métallique. Elle
se trouve cristallisée en prismes hexagones qu'on regarde comme
réguliers. Elle laisse surnager du soufre par la solution dans I'acide
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chlorhydrique. Enfin sa composition présente une combinaison de
persulfure et de protosulfure. Elle se trouve en petites masses la-
mellaires, quelquefois en cristaux, dans les roches cristallines, et
principalement a Bodenmais en Baviére.

Molybdénite. — Molybdéne sulfuré.

§ 249. Substance métalloide, gris de plomb, onctueuse au tou-
cher, offrant de petits cristaux rares, en prismes hexagones régu-
liers, ou de pelites masses lamellaires composées de lamelles

" flexibles. .

Infusible au chalumeau, laissant par le grillage un résidu blanc
d’acide molybdique : attaquable par I'acide azotique, et laissant
aussi un précipité insoluble d’acide molybdique.

Cette substance se trouve en petits amas dans les terrains cris-
tallins, ou quelquefois aussi elle est disséminée ; parfois on la ren-
contre dans les dépdts métalliféres d’étain, de fer magnétique et de
cuivre. Elle est assez commune dans les Alpes, les Pyrénées , etc.,
mais elle n’a d’autre emploi que dans les laboratoires pour la pré-
paration du molybdéne et de ses composés.

Chalkosine. — Cusvre sulfuré, cusvre vitreux.

§ 220. Substance métalloide, gris d’acier, presque ductile; se
coupant facilement avec un instrument tranchant; cristallisant erf
prismes hexagones réguliers diversement modifiés.

Fusible au chalumeau, donnant des grains de cuivre lorsqu’on
traite la matiére grillée sur le charbon avec de la soude; soluble
dans I'acide azotique, solution devenant bleue par un excés d'am-
moniaque , et ne donnant alors que peu ou point de précipité.

La chalkosine, qui renferme 80 pour 400 de cuivre, est en géné-
ral une matiére accidentelle des gites de cuivre pyriteux; mais elle
est assez abondamment disséminée, en petits rognons, dans les
schistes du grés rouge, § 476, note, aux pays de Mansfeld et de
Hesse; elle forme aussi presque & elle seule les dépdts cuivreux de
I'Oural, ou elle se rattache encore aux dépdts sédimentaires. Elle
est d'autant plus importante alors que le cuivre pyriteux manque
entiérement dans les provinces russes.

Chalkopyrite. — Cuivre pyriteud, pyrite cuivreuse.

§ 224. Caractéres. — Substance métalloide, jaune de bronze,
cristallisant dans le systeme prismatique a base carrée : fusible au
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" chalumeau en globules attirables  I'aimant, et qui donne ensuite
des globules de cuivre avec la soude. Attaquable par I'acide azoti-
que; solution devenant bleue lorsqu’on y ajoute un excés d'ammo-
niaque, et donnant en méme temps un abondant précipilé jaune
qui est de I'oxyde de fer.

Le cuivre pyriteux pur, beaucoup moins riche que la chalkosine,
renferme 35 de cuivre, 30 de fer et 35 de soufre.

Cette matiére se trouve quelquefois cristallisée ; on la connalt en
tétraédres et en octaédres que l'on a crus longtemps réguhers n
était, en effet, facile de se tromper dans des mesures peu rigou-
reuses ; car, par exemple, le tétraédre de cettesubstance a ses faces
* inclinées de’ 140° et 74° 10', ce qui est trés-prés de 109° 28’ 46", et

70° 34’ 44” que présente le solide régulier de la géométrie. Du reste,
la chalkopyrite se trouve en masses compactes, trés-brillantes dans
la cassure fraiche, souvent mélangées ou entremélées de matiéres
étrangéres.

§ 222. Gisement; Impertance. — Ce minerai de cuivre appar-
tient en général aux terrains granitiques, ou il forme souvent des
filons ou des amas puissants. On le trouve cependant aussi dans les
terrains de sédiment, particuliérement.dans les schistes cusvreux que
nous venons de citer dans le Mansfeld en y indiquant la chalkosine.

Ce sulfure est le principal minerai de cuivre; et partout ou il
existe, du moins en quantité suffisante, on I'exploite avec activité.

. Mais la France est peu riche sous ce rapport : nous ne possédons
que les mines de Chessy et Saint-Bel, prés de Lyon); celles de Bai-
gorry, dans les Pyrénées, sont actuellement épuisées; celles des
Vosges, ou le cuivre n'était qu'accidentel, n’ont jamais produit
beaucoup ; et s'il en existe des indices dans d’autra lieux, ils ne pa-
raissent pas pouvoir suffire aux dépenses que nécmnwralent des
établissements : aussi tirons-nous annuellement de létranger pour
8 a 9 millions de ce métal.

Les pays qui possédent les mines de cuivre les plus abondantes
sont I'Angleterre, la Russié, I'Autriche et la Suéde. La premiére
de ces contrées fournit prés de la moitié de la masse totale qu’en
produit I'Europe, et qui s'éléve a 24 millions de kilogrammes. Il
nous vient aussi du. cuivre de la Chine, du Japon, du Mexique et
du Chili.

Stibine. — Antimoine sulfurs.
§ 223. mes earactéres. — Substance métalloide, gris de plomb,

cristallisant en prismes rhomboidaux clivables parali¢lement au
plan des petites diagonales.
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Treés-facilement fusible au chalumeau, et donnant par le grillage
des vapeurs blanches abondantes; attaquable par I'acide azotique,
avec précipité immédial d’oxyde d'antimoine.

La composition Sb* Su® de cette substance correspond & 73 d'an-
timoine et 27 de soufre.

Les cristaux de stibine sont de longs prismes terminés au som-
met par quatre faces, et le plus souvent groupés en masses bacil-
laires. La substance se trouve aussi en masse lamellaire et quelque-
fois compacte.

Cette matiére, quoique peu abondante, se trouve cependant as-
sez communément , et constitue 4 elle seule des filons particuliers
dans le granite ou dans les roches qui s’y rattachent ; elle est aussi
subordonnée & d’autres gites métalliféres, et prmclpalement auxdé-
pots d’'argyrose. Elle est exploitée pour en tirer le métal dont nous
avons précédemment indiqué les usages, § 194. Nous en avons en
France dans I'Ardéche, le Gard, la Lozére, la Haute-Loire, le Can-
tal, le Puy-de-Dome, etc.

§ 224. Ses combinaisons avec d'autres sulfures. — La sti-
bine se trouve souvent combinée avec d’autres sulfures, comme on
le voit dans le tableau des espéces, en formant divers composés de

. méme formule, avec des bases différentes. La plupart de ces sub-

stances offrent peu d'importance, mais celles qui renferment de I'ar-
gent attirent I'attention sous le rapport des arts; telles sont :

1° L’Argyrithrose, ou argent rouge, argent antimonié sulfuré,
substance non métalloide, de couleur rouge, cristallisant dans le
systéme rhomboédrique. Elle est fusible au chalumeau, dégage des
vapeurs d’antimoine par la calcination, et laisse en définitive un
bouton d’argent. Elle renferme 59 pour 100 d’argent.

La cristallisation de I'argyrithrose est trés-variée; elle offre des
prismes a bases d’hexagones réguliers, des scalénoédres des dodécae-
dres a triangles isocéles, souvent groupés en dendrites ou en petites
masses botryoides.

Cette substance ne se trouve qu’en petite quantité dans les mines
d’Europe, et subordonnée aux gites d’argyrose, § 208; mais au
Mexique et au Pérou elle forme la partie la plus importante de cer-
tains dépdts et la source de produits considérables.

2° La Psaturose, ou argent sulfuré aigre, argent antimonsé sul-
furé noir. Substance métalloide, gris de fer, cristallisant en prismes

‘rhomboidaux ; elle est trés-riche en argent, dont elle renferme 69

pour 100, et se trouve avec la précédente.
3° LaMiargyrite, qu'on ne connalt encore qu’a Braunsdorf en
Saxe, dans les minerais argentiféres; elle est aussi en prismes rhom-
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boidaux, comme la psaturose, mais d’un éclat moins prononcé, d'une
couleur plus noire; elle différe aussi par ses proportions, la quantité
d’argent n’allant qu’a 36 pour 100.

1l existe aussi des combinaisons triples de sulfure d’antimoine
avec des sulfures de cuivre et de plomb, le dernier remplacé quel-
quefois par le sulfure d’argent. Ce sont elles qui ont porté et portent
souvent encore le nom de cuivre gris, groupe qu’on a déja divisé en
burnonite, polybasste, panabase, et qui renferment sans doute encore
beaucoup de matiéres différentes. :

La Bournonite est en cristaux qui se rattachent au prisme rec-
tangulaire. La Polybasite, qui renferme 64 pour 400 d’argent,
est en prismes hexagones accolés les uns aux autres, et qui pour-
raient bien étre réguliers; elle provient surtaut des mines de Gua-
naxato et de Guarisamey au Mexique ; ce serait une substance pré-
cieuse si elle était en masse considérable. La Panabase cristallise
en tétraédres réguliers. Toutes ces substances sont des matiéres de
filons : cependant la derniére forme ca et 1a desgites particuliers ou
elle est exploitée comme minerai de cuivre, et recherchéesurtout pour
I'argent qu'elle renferme le plus souvent; mais elle est difficile a
traiter & cause de I’antimoine.

§ 225. memplacé par I'arsenie. — L’arsenic remplace quel-
quefois I'antimoine dans les combinaisons; c'est ce qui arrive a la.
Proustite, espéce d’argent rouge par tous les caractéres physiques,
et A la Tennantste, espéce de panabase, ou se trouve de I’arsenic au
lieu d’antimoine. Ce métal se méle dans toutes les espéces , et c'est
en le rassemblant avec I'antimoine qu'on parvient aux formules
indiqudes. :

Réalgar et Orpiment.

§ 226. Ces deux substances ne présentent pas I'éclat métallique;
la premiére est rouge lorsqu'elle est en masse, et la seconde jaune.
Elles donnent une forte odeur d’ail par le grillage, et ne laissent au-
cun résidu.

Le Réalgar se trouve en prismes rhomboidaux obliques assez
nettement prononcés, réunis quelquefois en petites masses bacil-
laires ; le plus souvent il est en petites masses compactes.

L'Orpiment se trouve en cristaux peu distincts, rhomboidaux,
avec des clivages parall¢lement aux plans des diagonales, dont un
beaucoup plus distinct que I'autre, comme dans la stibine. On le
rencontre plus fréquemment en petites masses lamellaires, quelque-
fois oolitiques, ou bien compactes et terreuses.
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Ces substances, trés-peu abondantes, sont des matiéres acciden-
telles de filons; quelquefois elles se trouvent disséminées dans cer-
tains dépdts cristallins , dans les produits immédiats des volcans ou
dans les solfatares. Elles sont employées en peirture sous les noms
d’orpin rouge et d’orpin jaune; mais celles du commerce se prépa-
rent artificiellement avec I'arsenic et le soufre.

ACIDES SULFUREUX ET SULFURIQUE.

§ 227. Le premier de ces corps, qui se trouve a I'état gazeux, bu
dissous dans I’eau, donne immédiatement 1’odeur du soufre. Le se-
cond, qui est & I'état liquide, donne la méme odeur par I'action de
la poussiére de charbon, a I'aide de la chaleur, lorsqu’il est suffisam-
ment concentré.

L’acide sulfureux a ’état de gaz est rejeté en abondance pendant
les phénoménes volcaniques; il s’en dégage en tout temps des cra-
téres des volcans actifs et des solfatares en activité.

L'acide sulfurique est & I’état de solution dans l'eau; le plus bel
exemple est offert par le ruisseau nommé Rio Vinagre, au volcan de
Purazé, dans le Popayan. C'est cet acide qui, en désagrégeant les
roches trachytiques, les réduisant en bouillie, prépare les ter-
ribles éruptions boueuses de Java. On le cite aussi dans certaines
eaux hépatiques, ou il provient de la décomposition de I'hydrogéne
sulfuré.

SULFATES.

§ 228. xdée gémérale. — Les sulfates sont faciles & reconnattre
lorsqu’on les traite-au feu avec un mélange de charbon et de sous-
carbonate de soude; la matiére qui en résulte dégage de I’hydrogéne
sulfuré par I’eau acidulée.

La plupart des sulfates sont hydratés; plus des deux tiers sont
solubles dans I'eau, qui précipite alors de diverses maniéres, selon
la nature des bases. Ceux qui sont insolubles, traités par la mé-
thode § 134, 7°, laissent leurs bases & I'état de carbonate, qu’on
peut dissoudre dans un acide pour en examiner la nature.

Il n’y a que deux sulfates qui forment des dépdts assez considé-
rables a la surface de la terre : plusieurs autres sont le plus sou-
vent des matiéres accidentelles des gites métalliferes, et le plus
grand nombre se forment journellement en petites quantités.

Sous le rapport des usages, la pierre a platre, qui appartient a ce
groupe, est peut-étre la matiére la plus importante; car, si I'on
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trouve dans la nature beaucoup de sulfates uliles dans les arts, ils
n’y sont pas assez abondants pour suffire 4 nos besoins, et il faut
les préparer artificiellement.

Nous nous occuperons spécialement ici de ceux des sulfates qui
ont le plus d’importance sous différents rapports.

Anglésite, Barytine, Célestine.

§ 229. Ces trois sulfates ont de trés-grandes analogies. Tous trois
remarquables par leur poids, et naturellement incolores, ils présen-
tent les mémes genres de formes cristallines, qui peuvent étre ra-
menées & des prismes rhomboidaux peu différents, savoir :

" Pour la barytine, & un prisme rhomboidal de.. 101° 42’ et. 78°18°
Pour anglésite. ....o. voviiiiiiiiiiiineann 103° 42’ €t 76° 18’
Pour la célestine.........oovvninee ceeees .. 104°30' et 75°30°

L’anglésite n’est pas clivable; mais les deux autres substances se
clivent avec facilité, suivant les prismes indiqués.

Les formes sont trés-nombreuses, surtout dans la barytine, qui
est plus commune : cesont des formes du troisiéme groupe cristallin,
et particuliérement des prismes rhomboidaux, simples ou modifiés
de diverses maniéres, des octaédres d’une espéce ou de I’autre, et
toutes leurs modifications tabulaires. Les figures suivantes donnent
une idée générale de ces formes.

o o = = ==

L’'Anglésite noircit au contact de I’hydrogéne sulfuré; elle est
fusible au chalumeau, et réductible sur le charbon par I'intermé-
diaire du carbonate de soude. La Barytine et la Célestine ne
noircissent pas, et ne donnent aucun globule métallique; la pre-
miére est difficilement fusible ; la seconde fond avec facilité. La solu-
tion barytique précipite toujours par uy sulfate, quelque étendue

qu’elle soit, et non la solution strontianique.
Outre les variétés cristallines, la barytine se présente sous des
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formes mamelonpées et stalactitiques, en masses bacillaires et
fibreuses, en masses lamellaires, grenues et compactes. Ces va-
riétés, quoique existant dans la célestine, y sont cependant moins
communes; les variétés fibreuses y sont fréquemment alors de
couleur bleudtre, d'oui leur est venu le nom que nous avons
conservé.

L'anglésite se trouve uniquement, et généralement en petits
cristaux, dans les gites métalliféres de plomb et de cuivre. La ba-
rytine, qui est trés-abondante dans cette position, constitue aussi
des veines et des filons a elle seule dans les roches granitiques,
comme a Royat en Auvergne; elle existe également dans les terrains
de sédiment, et cependant elle s'arréte dans les formations juras-
siques. La célesline, au contraire, paraft appartenir aux dépots
plus récents; elle se trouve surtout assez abondamment avec les
dépdts de soufre que nous avons cités en Sicile, § 206, et c'est de la
que viennent les beaux groupes qui décorent nos collections. Par-
tout ailleurs elle ne se trouve guére qu'en rognons a structure
lamellaire, ou en petites veines fibreuses. Elle existe, et assez abon-
damment, jusque dans les argiles qui accompagnent la pierre a
platre de Paris, en rognons compactes ou terreux, ordinairement
aplatis.

Karsténite et Gypse. — Anhydrite, muriacite, sélénite.

§ 230. caractéres. — Ces deux substances sont 'une et I'autre
du sulfate de chaux; mais la premiére est anhydre, et la seconde
hydratée, renfermant 24 pour 100 -d’eau. Celle-ci est trés-tendre et
se raye avec facilité par 'ongle; I'autre est plus dure, mais facile-
ment attaquable par une pointe d’acier.

La karsténite, rarement cristallisée, se présente en petits prismes
rectangulaires droits, modifiés sur les arétes ou sur les angles so-
lides, fig. a, b, ¢, et clivables parallélement a leurs pans et 4 leurs
bases. Le gypse, qu'on rencontre souvent en cristaux, fig. d, e, f,

(] b c d e f
oo 0
appartient,, au contraire, a un prisme oblique, qui se clive avec
beaucoup de facilité , parallélement aux pans latéraux , en feuillets
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aussi minces que I'on veut; les clivages parallélés a la base et aux
autres pans sont beaucoup moins nets, et ne se manifestent bien
que dans les lames minces, qui se brisent alors en espéces de paral-
lélogrammes obliquangles.

Les cristaux de gypse sontle plus souvent des tables obliquangles
biselées sur les arétes, fig. d, e, f, et modifiées de diverses maniéres.
Ces cristaux sont fréquemment arrondis sur quelques-unes de leurs
parties; et il en résulte souvent des formes lenticulaires qui, réunies
deux a deux, présentent dans la fracture ce qu’on nomme le gypse
en fer de lance : disposition trés-commune dans les carriéres de pierre
a platre des environs de Paris.

Outre les formes cristallines, ces deux substances se présentent
en masses laminaires, et le gypse surtout offre fréquemment alors
des plaques d’une belle transparence, qu’on peut diviser et subdi-
viser a l'infini : elles sont aussi en masses lamellaires, granulaires,
compactes, fibreuses.

§ 234. Glsement; usages. — La karsténite forme quelquefois
des masses considérables qui se trouvent particulirement 4 la jonc-
tion des terrains dé cristallisation et des terrains de sédiment. Elle
disparait entiérement dans les derniers lorsqu’ils sont éloignés des
formations cristallines.

Le gypse est beaucoup plus répandu, et se trouve aussi bien dans
I'une des positions que dans I'autre. Par places, il est comme inter-
calé dans les roches de cristallisation, mais il n’y forme guére de
couches réglées; souvent méme il se présente sur les flancs des val-
lées, sur les bords des grands cirques qu'on trouve dans les hautes
montagnes, et disparait dans I'épaisseur du terrain , de sorte que , la
ou il semblait devoir se continuer, onne trouve plus que des couches
de carbonate de chaux, qui en sont la suite. Il accompagne aussi
certains dépdts cristallins (amygdaloide, serpentine, diallage [voy.
Géologie]), qui forment des collines allongées dans les terrains cal-
caires, et autour desquelles, & une distance peu considérable, il n'y
a plus encore que du carbonate de chaux.

Du reste, loin des terrains de cristallisation, le gypse est aussi
trés-abondant, et forme des amas plus ou moins considérables a
tous les étages de ces dépdts, jusque dans les plus modernes, ou il
parait avoir été produit par des sources. Il constitue aux environs
de Paris, parallélement au calcaire grossier, § 476, note, des dépdts
qui présentent des caractéres de formation fluviale; autour d’Aix
en Provence ainsi qu’entre Narbonne et Sijean il s’en trouve encore
de plus récents.

La karsténite, qui est assez dure, assez solide, peut étre employée
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comme marbre dans les intérieurs; on se sert ainsi d'une variété
lamellaire, blanc bleudtre de Vizille prés Grenoble , qui est
d'un assez bon effet en chambranles de cheminée et méme en sta-
tues. Une variété légérement siliceuse, et d'un gris bleudtre assez
agréable, est employée en Italie pour des tables et des cheminées,
sous le nom de marbre de Bergame ou de Bardiglio. On la tire de
Vulpino, a 45 lieues de Milan.

Le gypse compacte et blanc, qui se travaille avec une grande
facilité, est employé sous le nom d’albdtre, albdtre gypseuc, ou ala-
bastrite, pour former des vases, des socles de pendule, des sta-
tuettes, quon voit fréquemment dans nos habitations. Quelques va-
riétés, veinées et ondulées de diverses teintes brundtres, sont aussi
employées de la méme maniére. C'est de Volterra, en Toscane,
qu'on tire cette matiére, et c’est généralement en Italie que se fa-
briquent , a bas prix , tous les ouvrages que nous voyons. Il ne faut
pas confondre cet albatre gypseux avec I'albdtre calcaire, beaucoup
plus solide, susceptible d’un beau poli, dont les diverses variétés
sont beaucoup plus agréables (voyez le Carbonate calcaire). Celui-ci,
fort recherché, et travaillé avec soin, est toujours d’un prix assez
élevé ; l'autre n’a aucune valeur, et pas plus de renommée que de
solidité et d’éclat.

Le gypse fibreux, qui est remarquable par I'éclat soyeux qu'il
présente , se taille quelquefois en perles dont on fait de charmants
colliers ; mais il faut les conserver sous verre, le moindre frottement
étant susceptible de les détruire.

Le gypse des environs de Paris est une matiére extrémement
précieuse par la propriété qu'elle posséde de prendre. rapidement
en masse solide lorsque, aprés avoir été calcinée et réduite en
poudre, on lui rend, par le gdchage, I'eau qu’elle avait perdue.
Malheureusement cette propriété ne se trouve au méme degré
dans aucun des autres dépdts de gypse des divers terrains, si ce
n'est dans ceux d'Aix en Provence; on I'a attribuée a la présence
d’une tres-petite quantité de carbonate de chaux que les variétés de
ces deux localités renferment. Quoi qu’il en soit, c’est a cette
pierre que Paris doit, en trés-grande partie, son extension : on I'ex-
ploite avec activité, et on I’exporte méme trés-loin, dans la France
et a I'étranger , pour construire au moins les plafonds, qui n’ont
aucune solidité avec toute autre variété. Ca et 1a dans la masse
grenue de nos carriéres se trouvent des variétés cristallines qu’on
nomme gypse en fer de lance, grignard, pierre d Jésus, miroir
d'dne, etc., qui sont recherchées par les modeleurs en platre,
parce qu'elles donnent une matiére plus fine. Mais ce pltre fin,
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qu’on n'emploie que pour la couche la plus extérieure des statues,
ne prend que lentement et posséde infiniment moins de solidité; il
est précisément de 1'espéee qu’on peut obtenir avec les gypses qu'on
rencontre partout.

Le gypse, fort utile en agriculture pour les prairies artificielles,

est exploité aussi pour cet usage unique, dans les diverses localités
.ou il se trouve. -

Alunite, Alun, Selsd’alumine.

§ 232, Caractéres de 'alunite. — Le seul sulfate capable de
rayer.le verre est I'alunite. C'est une substance pierreuse, qu’on
trouve quelquefois en trés-petits rhomboédres , tapissant les cavités
des masses compactes. Elle est infusible au chalumeau, donne de

:l'eau par calcination, et devient alors en partie soluble dans 'eau,
qui produit par 'ammoniaque un précipité floconneux.

Elle est composée d’acide sulfurique, d'alumine, de potasse et
d'eau, dans des proportions peu déterminées par suite du mélange
dont la masse est susceptible.

Cette matiére se trouve en masses compactes assez éltendues,
quelquefois caverneuses, et présentant ¢a et 1a des veines et des
rognons ot la matiére -est fibreuse. Parlout od on la connatt, elle
est dans le voisinage des terrains trachytiques et au milieu des
détritus de ponce. C'est ainsi qu'elle se présente & Tolfa dans les
Etats Romains, 4 Piombinosur la céte de Toscane, en Hongrie, dans
quelques lles de I'archipel Grec, au Mont-Dore en France. Elle sem-
ble placée dans d’anciennes solfatares, et il s'en produit journelle-
ment dans les solfatares actives, cornme & Pouzzoles prés de Naples,
a la Guadeloupe, par suite de I'action des vapeurs sulfureuses sur
les matiéres environnantes.

L'alunite est une matiére précieuse pour la fabrication de I'alun.
Il suffit de la calciner, de I'arroser ensuite d’eau pour la réduire
en péte, de lessiver a chaud, et de concentrer les eaux pour faire
cristalliser. Le sel ainsi produit, qu'an nomme alun de Rome, a été
recherché pendant longtemps, jusqu’a ce qu’on I'ait enfin fabriqué
de toutes piéces. ) ‘

§ 233. almu. — |l existe aussi de I'alun tout formé dans la nature :
c'est un sel composé de sulfate d’alumine et de sulfate de potasse,
ou d’ammoniaque, d'une saveur astringente, soluble immédiatement
dans I'eau, qui donne alors, par 'ammoniaque, un précipité flocon-
neux blanc trés-abondant.

On assure qu’on trouve I'alun potassique en petites couches recou-
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vertes de sable, au milieu des déserts de I'Egypte, ou des caravaries
envont chercher tous les ans. L’alunammeniacal se trouve en petites
veines fibreuses dans les dépdts de lignite de Tschermig en Bohéme.
Il se forme aussi journellement de I'alun dans les solfatares, dans
les houilléres embrasées et & la surface de certaines ‘matiéres
schisteuses qu'on nomme schistes alumineux. Ces matiéres sont
exploitées dans différents lieux pour la fabrication de ce sel; on se
contente de les laisser exposées a I'air, ou elles se désagrégent et
sallérent , et de les lessiver ensuite. )

Dans beaucoup- de localités, on provoque la décomposition des
terres pyrileuses, pour se procurer du sulfate d’alumine, auquel il
suffit d’ajouter un alcali pour obtenir de I'alun; mais les sels qu'on
obtient . alors renferment beaucoup de sulfate de fer, qui les rend
‘impropres a différents usages.

L'alun est un sel employé trés-fréquemment dans la teinture, et
dans la mégisserie pour la préparation des peaux blanches.-On s’en
sert en médecine comme astringent, et on ‘en imprégne les toiles et
les bois qu’on veut rendre difficilement combustibles,

§ 234. sels alumineux divers. — Qutre I'alunite et I'alun, on
trouve dans la nature le sulfate simple qui entre dans la composition
deé ce sel; il s’en forme ainsi dans les solfatares et dans certaines
matiéres schisteuses.

Fréquemment aussi il se forme divers sulfates alumineux compo-
sés, ferrugineux, manganésiens, cuivreux, etc., qui se présentent
en petites veines fibreuses ou ea efflorescence dans certains schistes,
dans des argiles diverses, dans certaines cavernes, dans les anciens
travaux des mines. Ce sont ces especes de matiéres qu'on désigne
fréquemment sous le nom d’alun de plume.

Il existe aussi un sulfate d’alumine insoluble, nommé Webstérite,
qui se trouve en petits rognons blancs, doux au toucher et trés-
tendres, dans les argiles situées au-dessus de la craie.

Sulfates divers.

$ 235. sulfates métalliques. — Il se forme journellement des
sulfates métalliques dans les gites métalliféres par la décomposition
des sulfures qui s'y trouvent. Tels sont surtout les sulfates de zinc,
de cuivre, de cobalt, de fer, qu'on rencontre en petites quantités
dans 'intérieur des mines, et qui, tantdt seuls, tantot mélangés, y
forment des touffes coralloides, des veines fibreuses, desstalactites,
des dépdts compactes ou pulvérulem.s

L’un des sulfates de fer est & base de proloxyde, mais il en est aussi

17
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a base de peroxyde ; parmi ceux-cile sulfate Pittizite est un des plus
communs, et il s'en forme dans quelques mines en assez grande
quantité pour qu’on soit obligé de’enlever. Ce corps est tantot pul-
vérulent et d’un jaune d’ocre , tantét en stalactites brunes et res-
semblant a la limonite. Quelquefois il est translucide, brillant dans
la cassure, et ayant comme la sidérétine 1'aspect de la résine. Ces
sulfates de peroxyde de fer remplacent quelquefois les sulfates d'alu-
mine dans les sels doubles; de la I'alun de fer et divers autres com-
posés dont la Voltaite est un exemple.

§ 236. Sulfates terreux et alealins. — Si les sels précédents
ont peu d’importance, quelques autres ont un certain degré d'uti-
lité. Tels sont les sulfates de magnésie et de soude.

Le sulfate de magnésée, ou Epsomite, se trouve quelquefois en
veines, ou petits filons a structure fibreuse, soit dans les dépits
saliféres, comme a Calatayud en Aragon, soit dans les gypses
comme & Fitou (Aude), dans les gites métalliféres, ou bien en efflas
rescence a la surface de certains schistes alumineux. Il se trouve
aussi en solution, constituant alors des eaux minérales purgatives
qu’on trouve particulierement a Epsom, dans le comté de Surrey
en Angleterre, a Sedlitz et Egra en Bohéme.

Le sulfate de soude anhydre ou Thénardite, qui cristallise en
prismes rhomboidaux, forme journellement des croites cristallines
au lieu nommé les salines d’Espartine , a cinq lieues de Madrid ; on
I’exploite pour préparer du carbonate de soude.

Le sulfate de soude hydraté se trouve en efflorescence sur les laves
du Vésuve et a la solfatare de Pouzzoles ; on le cite, a la surface du
sol, autour de certains lacs de Sibérie, dont les eaux en renferment
une assez grande quantité. Il existe aussi en solution dans les mers,
dont on peut I'extraire par cristallisation, pendant les temps froids,
dans les marais salants.

2° Groupe des Sélénides.

Corps donnant 1’ddeur de chou pourri par le grillage dans le tube ouvert, et un
sublimé rouge pulvérulent dans le tube fermé.

SRLENIURES.

§ 237. On ne connait qu’un petit nombre de séléniures, pea
abondants, dont trois sont simples, et les autres doubles.

Le séléniure de plomb,ou Clausthalie, est grisde plomb, métal-
loide, en petites masses lamellaires fragiles, fort analogues a la
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galéne ; fusible au chalumeau, il donne sur le charbon un oxyde
jaune de plomb et des grains de plomb. 1! se trouve au Harz, aux
environs de Klausthal, soit dans les dépdts ferrugineux, soit dans la
dolomie. 11 s’y présente aussi en combinaison avec des séléniures de
cobalt, de mercure et de cuivre.

Le séléniure d’argent, autre matiére gris de plomb, mais ductile,
analogue a I'argyrose, a été observé parmi les minerais de Tasco
au Mexique. On y a aussi indiqué un séléniure de zinc.

Le séléniure de cusvre, ou Berzéline, est blanc d’argent, et
ductile comme le sulfure de méme formule. Il se trouve dans la
mine de cuivre de Skrickerum en Smoland, en méme temps que
1’Euchairite, substance gris de plomb, ductile, qui est dissémi-
née dans le calcaire ou les roches magnésiennes.

3° Groupe des Tellurides. .
Corps doués de ’éclat métallique, donnant un sublimé gris dans le tube fermé et
répandant, par le grillage dans le tube ouvert , une fumée blanche piquante, sans
. odeur, qui se dépose sur la partie freide du tabe sous la forme d’une poudre blan-
che, fusible en gouttelettes limpides par la chaleur *.

¥

§ 238. Les substances de ce groupe, peu répandues dans la
nature, n’ont été connues pendant longtemps qu’en Transylvanie,
dans les mines de Nagy-ag, de Offenbanya et de Zalathna, qui
sont des dépots argentiféres et auriféres des terrains trachytiques.
On en a trouvé depuis & Sawodinski dans I’Altai. Il y a peu d’es-
péces, du moins déterminées avec précision, parce que les matiéres
sont rares a I’état de pureté et a I’état cristallin. .

Le tellure natif est blanc d’étain ou gris d’acier, fragile, presque
entiérement volatil par le grillage, et laissant cependant 7 a 8
pour 400 de résidu qu'on regarde comme a I'état de mélange; on
I'a indiqué en petits prismes hexagones, mais rien ne prouve que
ces prismes soient du tellure pur : on le voit souvent dans les
collections en petites masses lamellaires ou granulaires.

Le telluriure de plombd est gris de plomb, en petites masses lamel -
laires assez analogues a la galéne. Le telluriure d'argent est en
petites masses & gros grains malléables, se coupant facilement,
comme le gulfure d’argent.

Les autres espéces paraissent 8tre des combinaisons de ces deux
telluriures, et méme du telluriure d’or; mais elles sont trés-peu

* 1l y a souvent un peu de sélénium qui donne son odeur particulidre ou sa cou-
Jeur, mais qui ne se sublime quaprés 'oxyde de tellure.
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connues. Elles ont des teintes de couleurs particuliéres, et se pré-
sentent en petits cristaux peu déterminables, ui paraissent avoir
des formes différentes pour chaque composition.

Les variétés argentiferes et auriféres sont recueillies pour en
extraire les deux métaux précieux, I’espéce Sylvane, qui renferme
jusqu’a 70 pour 400 d’or, a méme été désignée sous le nom d'or
blanc, et aussi d’or graphique , & cause de sa structure. La Mulle-
rine, qui en renferme 26, a été nommée or gris.

CLASSE DES CHLORIDES, FLUORIDES, IODIDES, BROMIDES.

§ 239. Caractéres généraux. — Le chlore, le brome, I'iode, le
fluor ont entre eux la plus grande somme possible d’analogies : d’un
cdté par eux-mémes sous le rapport de diverses propriétés physi-
ques ; de I'autre par toutes leurs combinaisons, qui se font dans les
mémes proportions, qui ont une foule de propriétés communes, et
souvent les mémes caractéres extérieurs; enfin par la facilité de se
substituer I'un a I'autre dans les composés. lls se rapprochent, d’ail-
leurs, du soufre et du sélénium, qui les lient avec I'arsenic et le
phosphore

Les corps naturels de cette division sont peu nombreux, et la
plupart méme ne sont que des raretés a peine connues. Les plus
abondants, comme aussi les plus importants, sont le Salmare (sel
marin ou sel commun) et la Fluorine, auxquels il faut ajouter la
Kérargyre, qui, du moins au Pérou, a de I'importance comme mine-
rai d’argent.. Nous aurons donc peu & nous occuper des autres.

1° Groupe des Chlorides.

Corps solides pour la plupart (un seul gazeux), solubles ou insolubles dans I'esn.

Solution donnant par Vazouwate d’argent un préclpue blanc soluble dans I'ammo-
niaque, et qui se colvre & la lumiére.

Donnant tous du chlore, reconnaissable & 'odeur, par-Paction de Pacide sulfa-
rique sur lear mélange avec le peroxyde de manganése.

Acide chlorhydrique.

§ 240. Corps gazeux, incolore, d’une odeur piquante, acide, don-
nant des vapeurs blanches au contact de I'air; trés-soluble dans
I’eau a laquelle il communique une forte acidité.

Ce gaz se dégage souvent en grande quantité dans les phénomenes
volcaniques, notamme tau Vésuve, et se condense avec les vapeurs
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aqueuses en formant alors des sources d’acide liquide, quelquefois
assez abondantes. On le retrouve dans quelques eaux minérales, et
quelquefois il se dégage des dépdts saliféres.

Le chlore lui-méme imprégne quelquefois les roches poreuses de
certains épanchements volcaniques; par exemple, au Puy- Sarcouy
en Auvergne.

L’acide chlorhydrique est un des acides les plus employés dans
la teinture, pour faire virer les couleurs, pour composer certains
mordants, pour préparer le chlore et les chlorures mais c’est tou-
jours par l art qu’on se le procure alors.

Kérargyre.— Argent corné.

§ 244. Substance blanche ou brunitre, demi-transparente, se
- coupant au couteau comme de la cire ou de la corne; attaquable
par 'ammoniaque, déposant de ’argent métallique lorsqu’on la
frotte sur une lame de fer avec un peu d’eau.

.Cette matiére, qui renferme 75 pour 100 d’argent, se trouve en
" petits cristaux qui sont des cubes, ou des octaédres réguliers, ou
en légers enduits & la surface de divers corps; quelquefois elle est
en petites masses disséminées, et plus souvent en particules invi-
sibles mélangées dans des matiéres terreuses ou ferrugineuses dont
on peut I’extraire par Yammoniaque.

La kérargyre est peu commune dans.les mines d’Europe, mais
elle existe en grande quantité au Mexique et au Pérou; elle y est
mélangée avec des minerais de fer hydraté connus sous les noms
de pacos et de colorados, renfermant aussi de I'argent natif, § 167,
et formant des masses d’'une trés-grande richesse a la partie infé-

rieure des terrains de sédiment.

Salmare. — Sel commun, sel marin, sel gemme.

§ 242. Caractéres. — Chacun connaft sommairement cette sub-
stance; elle cristallise en tubes, creusés en trémie sur leurs faces
quand la cristallisation s'est falte rapidement, mais qu’on trouve
souvent trés-nets dans la nature, et avec diverses modifications.
Elle se présente aussi en masse compacte susceptible de clivage
cubique, en masse lamellaire & grandes et & petites lames, en masse
granulaire, en masse fibreuse.

Naturellement incolore, cette substance se trouve souvent dans le
sein de la terre colorée en gris, en rouge, quelquefois en bleu par
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des matiéres étrangéres accidentellement mélangées. La matiére
rouge est le plus ordinairement de nature organique.

La composition du sel commun est 50 de sodium et 60 de chlore.
L’acide sulfurique en dégage de I'acide chlorhydrique, et le liguide
restant donne des aiguilles cristallines efflorescentes.

§ 243. Givement; usages. — Le salmare se présente & nous en
dépdts plus ou moins étendus renfermés dans le sein de la terre; il
se trouve aussi en solution dans les eaux de certaines sources, de
certains lacs, et dans les eaux des mers.

Les dépots saliféres se trouvent a tous les étages des terrains de
sédiment , depuis les dépdts pénéens jusque dans les terrains ter-
tiaires, § 476, note. Partout ils sont formés en grande partie de
matiéres argileuses, qu'on nomme argiles saliféres, gristres ou rou-
gedtres, au milieu desquelles le sel est tantdt disséminé, tantdt en
nids, en veines ou en amas plus ou moins considérables , avec du
sulfate de chaux,dont la quantité est plus ou moins grande. Ces as-
semblages de matiéres diverses se présentent en général comme des
masses adventives au milieu de la formation géologique qui con-
stitue la contrée. Dans certaines localités , les dépdts en sont im-
menses, et forment des montagnes entiéres, ou le sel se présente
quelquefois & nu, et peut étre exploité a ciel ouvert comme les car-
riéres de pierres & batir.

11 y a des contrées extrémement riches en depdts saliféres; telles
sont les deux pentes des Karpathes, d’un cdté depuis Cracovie, ou
I’on trouve les fameuses salines de Williczka et de Bocnia, jusqu’en
Moldavie, od I'on remarque surtout les salines d’Okna ; de I’autre
dans la Hongrie et la Transylvanie, ou il. en existe aussi de trés-
importantes. Dans toutes ces coutrées, le sel lui-méme forme des
amas immenses qui appartiennent aux terrains tertiaires , comme
je Iai fait voir le premier en 41848, et il est exploité par blocs, qui,
par suite de la pureté de la masse, sont livrés immédiatement au
commerce. Le Salzbourg, la Baviére, le Wurtemberg, en renfer-
ment aussi de grands dépots saliféres qui appartiennent au terrain
pénéen ; mais le sel est alors disséminé dans les argiles ou introduit
dans les fissures du calcaire, et I'on ne peut plus extraire de blocs
comme dans les localilés précédentes ; on introduit simplement des
eaux dans la mine, et on les sort ensuite au dehors pour les éva-
porer et faire cristalliser. )

En France nous n'avons encore de mines exploitées que celles de
Vic et de Dieuze en Lorraine, ot le sel forme aussi des bancs puis-
sants au milieu des argiles enclavées alors dans le grés bigarré. Au
pied des Pyrénées les dépots de sel sont en relation intime avec les
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roches ignées, désignées sous le nom d’ophites, qui ont disloquéd
tous les dépots de sédiment jusqu’aux derniers dépdts tertiaires. Ii
s’en trouve plus ou moins, avec des gypses, partout ou I’on rencontre
ces roches , et les masses saliféres, ¢a et 1a trés-considérables, se
sont arrdtées, comme elles, dans les diverses formations qui ont été
traversées, tantot dans les terrains crétacés, tantot dans les dépdts
tertiaires. ’

En Angleterre, on citesurtout les salines de Norwich dans le grés
bigarré, en Suisse celles de Bex qui sont dans le lias, en Espagne
celles de Cardona encaissées dans la craie, et qui sont néanmoins
de I'4ge tertiaire, etc. )

Les sources saliféres sont trés-nombreuses, et généralement dans
les contrées ou se trouvent des dépots de sel que sans doute les eaux
traversent avant d’arriver au jour. Nous en avons beaucoup en Lor-
raine, en Franche-Comté , au pied des Pyrénées, etc. Il en existe
de méme dans un trés-grand nombre. de localités, soit en Europe ,
soit dans les autres parties du monde.

Les lacs salés sont aussi trés-nombreux, et se trouvent principa-
lement dans les grandes plaines de nos continents. La Russie d’Asie,
la Sibérie, en renferment un grand nombre ainsi que les plaines de
I'Afrique. Le sol méme des contrées ou se montrent ces lacs est tout
imprégné de sel, et I'on en cite des masses solides, qui se présen-
tent a fleur de terre, dans les lieux ou la sécheresse habituelle du
climat permet leur conservation. Il est & remarquer que dans ces
lacs, comme dans les eaux des mers, le sel commun se trouve ac-
compagné de chlorure de calcium et de magnésium, de sulfate de
soude, etc.

Le sel commun est tellement nécessaire & 'homme, qu’on I'ex-
ploite avec soin partout od il s’en trouve, et que partout les eaux
des mers sont évaporées pour en tirer cette matiére importante.
Dans les parties favorisées par de riches dépéts, on en donne con-
stamment aux bestiaux, qui en deviennent extrémement friands,
ce qui contribue beaucoup a les entretenir en santé; on en trouve
alors des blocs & la portée de toutes les étables.

Outre la consommation journali¢re, il y a des contrées ou I'on
se sert du sel commun pour préparer du sous-carbonate de soude,
si nécessaire pour les savonneries et les verreries. On en tire aussi
tout I'acide chlorhydrique nécessaire aux arts.

Le sel commun , malgré son peu de valeur lorsqu’on défalque les
droits, offre en Europe un produit brut de 150 millions de francs,
qui s’accroitrait énormément si une exemption d’impdt permettait
d’en donner partout aux bestiaux. ’
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Chlorures divers.

§ 244. Citons encore quelques autres matiéres de ce groupe sur
lesquelles il n’est pas inutile d’avoir quelques notions.

Le Calomel se trouve avec le cinabre, en petits enduits et en
petits cristaux blanchdtres, qui sont des prismes carrés.

La Kérasine, fort rare, qu'on trouve dans quelques mines de
plomb , et qui est en cristaux prismatiques & bases carrées, a cela
surtout de remarquable qu’elle nous offre une combinaison de chlo-
rure de plomb avec I'oxyde de ce métal, circonstance dont nous
connaissons plusieurs exemples dans les laboratoires.

L’Atakamite est dans le méme cas; c’est un chlorure de cuivre
combiné avec 'oxyde de cuivre, et hydraté. Cette matiére, d'une
belle couleur verte, .se trouve au Pérou dans certains gttes de mine-
rais de cuivre : on la réduit en poudre, et elle est alors employée
comme sable & mettre sur I’écriture dans tout le pays.

La Sylvine, ou sel de Sylvius, est mélangée en trés-petites quan-
titds avec le sel commun, dans les mines de Hallein et de Berchtes-
gaden en Salzbourg.

Les Chlorures de calcium et de magnésium, qui sont
trés-déliquescents, se trouvent dans les eaux des mers et celles de
certains lacs, auxquelles ils donrient une saveur ameére.

Le Salmiac, sel ammoniac, se trouve dans quelques houil-
léres embrasées, dans les volcans, a la surface des laves, et dans
des espéces de solfatares de I’Asie centrale, ou des caravanes vien-
nent I'exploiter en certains temps de |'année.

3° Groupe des Bromides et des Nodides.

§ 248. On a découvert le bromure d’argent dans les pacos et co-

lorados du Pérou et du Mexique, et on I'a reconnu depuis dans des

. matiéres semblables & Poullaoen en Bretagne. Il est assez abondant
dans les premiers, et en petits cristaux cubiquesde couleur verdatre
dans les seconds. )

Les eaux meéres des marais salants et de diverses salines du con-
tinent renferment des bromures. Privées de sel marin, elles don-
nent, par I'azotate d’argent, un précipité jaundtre, qui, par cette
couleur, se distingue du chlorure d'argent. On a annoncé du bro-
mure de zinc dans les dépdts de calamine de Silésie.

L'iodure d’'argent a été annoncé autrefois par Vauquelin dans des
minerais argentiferes qu'on disait étre du Mexique; mais depuis
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peu M. Domeyco I'a retrouvé en masses jaune verddtre composant
a lui seul un gite abondant a Coquimbo au Chili.

On a indiqué des sodures de zinc et de mercure, le premier en
Silésie, le second au Mexique.

Il y a des todures de sodium et de magnésium dans les eaux des
mers et dans certaines eaux minérales, telles que celles de Vo-
ghera, de Sales et de Castel Nuovo d’Asti, en Piémont, qui sont
connues pour le traitement des maladies scrofuleuses. Les eaux
meéres des salines de Scheenbeck en Magdebourg, celles de Guaca
en Colombie, en renferment également. Toutes ces eaux précipitent
par l'azotate d’argent ; mais le précipité est insoluble dans 'ammo-
niaque, ce qui le distingue des chlorures et des bromures.

3° Groupe des Fluorides.

" Corps donnant par la fusjon avec V'acide phosphorique une vapeur qui. cerrode
le verre du tube dans lequel on fait ’opération.

Fluorine.— Fluor, spath fluor, chaux fluatée.

§ 246. Caractéres. — Substance vitreuse ou pierreuse offrant
souvent des couleurs vives, cristallisant dans le systéme cubique;
se clivant en télraddres ou en octaédres réguliers; rayée par le
verre; donnant généralement une phosphorescence trés-marquée
par l'action de la chaleur.

Fusible au chalumeau; attaquable par les acides, et surtout
I’acide sulfurique, qui la décompose; solution subséquente précipi-
tant abondamment par lés oxalates et non par 'ammoniaque.

La fluorine, souvent cristallisée, affecte presque toutes les formes
du systéme cubique, si ce n’est le tétraédre, qu’on n'obtient que
par clivage. Souvent aussi elle se trouve en masse lamellaire ou
bacillaire, quelquefois compacte, et enfin & 1'état terreux. Rare-
ment ineolore, elle offre le plus souvent des couleurs vives, jaune,
vert , rose, violet, plus ou moins foncées, souvent réunies par bandes
et par zones sur le méme morceau.

§ 247. Gisement; usages. — Cotte substance, assez commune,
est en général subordonnée aux gites métalliféres, surtout a ceux
de minerai de plomb; -mais elle forme aussi des filons A elle seule,
tant dans les terrains granitiques que dans les dépdts de sédiment
qui en sont voisins. .

Les variétés a couleurs vives, disposées en zones, en zigzags, ou
entreméiées agréablement, sont employées pour faire des vases,
des coupes, une multitude d’objets de fantaisie, d’un trés-bel effet,
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et souvent d’un prix fort élevé : c’était la substance des vases Mur-
rhins, si célébres dans I'antiquité. Aujourd’hui la plupart de ces
objets se fabriquent en Angleterre; en France, an a quelquefois
employé , sous le nom de prime d’émeraude, des variétés verddtres
entremélées par couches en zigzag avec du quarz, pour des incrus-
tations qui ne sont pas sans agrément.

C'est avec la fluorine qu’on prépare I'acide fluorhydrique, dont
on se sert pour la gravure sur verre comme de I'eau-forte pour la
gravure sur cuivre. On couvrele verre d'une légére couche de cire,
puis on dessine, avec une pointe, les objets qu'on veut graver, et
on expose la plaque & la vapeur de I’acide, qu'on dégage par un
mélange de fluorine en poudre et d’acide sulfurique. -

§248. 1l existe des fluorures de cérium et d’yttria qui se trouvent
en trés-petits nids dans les pegmatites de Brodbo et de Finbo en
Suede. On connait aussi une substance blanche, la Cryolite, cliva-
ble en prismes rectangulaires, qui se fond avec une grande facilité
au chalumeau, et qui est un double composé de fluorure d’alumi-
nium et de sodium. Elle se trouve au Groénland, en filons, dans
des roches de cristallisation.

Topaze.

§ 249. Substance vitreuse, rayant le quarz, cristallisant en pris-
mes rhomboidaux clivables perpendiculairement a I'axe. Infusible
au chalumeau, attaquable par les acides aprés la fusion avec le sel
de soude; solution donnant un précipité floconneux par I'ammo-
niaque. : ‘

0000

La topaze, presque toujours cristallisée , offre des prismes rhom-
boidaux diversement modifiés, comme dans les figures ci-jointes ,
qu’'on trouve souvent roulés et brisés dans les ruisseaux de diverses
contrées, ou méme réduits en cailloux arrondis, qu’on distingue
des cailloux de quarz par le clivage dont ils sont susceptibles. Quel-
quefois les cristaux sont assez gros, et quand ils sont empatés dans
la roche, il arrive qu’en se brisant ils offrent des masses laminaires
qui sont alors blanchitres et plus ou moins opaques. Ailleurs ils
sont au contraire trés-petits, entassés les uns sur les autres, et pro-
duisent de petites masses granulaires,
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Le plus ordinairement la topaze est jaunatre ; mais on Ja trouve
aussi limpide, ou bien rositre et bleudtre.

Cette substance appartient essentiellement aux terrains de cris-

. tallisation; elle en tapisse les fissures, ou bien s’y trouve dissémi-
née, et surtout dans les pegmatites; elle existe aussi dans quelques
amas métalliféres, et particuliérement dans ceux d’étain. Elle est
souvent abondante dans les terrains d’alluvion, comme au Brésil,
ou elle se trouve avec beaucoup d'autres substances.

La topaze est employée dans la joaillerie ; elle nous vient aujour-
d’huj toute taillée du Brésil, et il n'y a plus qu’a assortir les pierres
pour les parures. On nomme topazes brilées des variétés rosatres
qu'on obtient le plus souvent en soumettant quelques variétés
jaunes a l'action de la chaleur.

. §250. On nomme Picnite une substance pierreuse, en masses

bacillaires, des mines d'étain d’Altenberg en Saxe, qui renferme
aussi de la silice, du fluor, et de I’alumine dont les proportions diffé-
rent de celles qu'on trouve dans la topaze. La Condrodite, fluo-
silicate de magnésie, est une substance du systéme prismdtique
rhomboidal qu’on a rencontrée en Suéde et en Amérique disséminée
dans des calcaires grenus.

_ HYDROGENIDES, AZOTIDES.

§ 251. L'hydrogéne et I'azote sont des corps qu’on ne sait trop
ou placer dans la série des corps simples. 1Is ont quelque analogie
d’un cdté avec le carbone, de I'autre avec le soufre et le phosphore,
ce qui conduit a les placer entre ces substances.

Nous avons peu de matiéres naturelles dans ce groupe, mais
celles qui existent jouent un réle assez important pour ne pas les
passer sous silence. Dans les hydrogénides nous avons I'hydrogéne
et I'eau; dans les azotides,.I'azote, I'air atmosphérique, et quelques
azolates, dont le salpétre est le plus important. _

Hydrogéne.

§ 252. Corps gazeux, incolore, inodore, trés-1éger, combustible,
ct donnant de I’eau pour résultat de la combustion.

L’hydrogéne, qui est rare a I’état libre, paraft se dégager quel-
quefois par les crevasses qui se manifestent pendant les tremble-
ments de terre; c'est peut-étre 1a I'origine des flammes qu’on a quel-
qucfois indiquées dans ces grandes catastrophes, et qui cependant
pourraient étre dues & de I’hydrogeéne carboné ou sulfuré. Il s'en
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dégage, dit-on, quelquefois pendant les éruptions volcaniques, qui se
trouve presque aussitdt brilé par suite de I'élévation de température.

I1 est toujours mélé aux vapenrs de naphte et a I'hydrogéne carboné
qui se déaa"e des salzes, § 279.

Eau. : . -

-8 953. Eau solide, glace, glaciers, glaciéres. — L eau, comme
¢hacun le sait, se trouve dans la nature a trois états : solide, liquide,
et gazeuse. :

A T'état solide, I'eau cnalalhse dans le systéme rhomboédrique;
ce qu’on observe en parcourant les hautes montagnes pendant I'hi-
ver. Elle donne alors la double réfraction attractive, qui,.comme
on sait (§ 97), nest encore connue que-dans peu de substances.
Elle forme a cet état les glaces perpétuelles des pdles au niveau
méme des mers, et au sommet des montagnes les neiges éternelles,
qui comgmencent a différentes hauteurs, suivant la latitude. L’obser-
vation donne a cet égard les résultats suivants :

.Vers 70° de latitude la limite inférieure des neiges perpétuclles
@SLA CNVIPOD. . iveiiiienceiinrianscninnnce oun 1050 mtres.

Vers 45° 4,
Vers 20°a. ..
Yers l’équuleur i. B L TR T TP PP PP * 4800

Ces neiges éternelles, ou amas de grésil, constituent ce qu'on
nomme les glacters, dont il faut distinguer deux espaces : ceux qui
commencent aux limites indiquées, et quisont a peu prés invariables,
et ceux que forment les neiges qui tombent en certains temps dans
les vallées plus basses, ou les avalanches, qui se détachent des pre-
miers. Ceux-ci, qui se consolident par I'infiltration journaliére des
eaux provenant de la fusion de quelques-unes de leurs parties, et qui
sc meuvent constamment sur la pente du terrain, descendent méme
a 1000 métres au-dessus des mers dans nos climats, au milieu des
prairies et des terres labourables de nos montagnes. Leur masse est
trés-variable, tantdt augmentant, tantdt diminuant, suivant le de-
gré de chaleur et la durée des étés; quelquefois décroissant pendant
plusueurs années de suite, puis augmentant de méme pendant quel-
ques autres. Ce sont ces glaciers accidentels qu'on a le plus souvent
visités, et qui offrent les circonstances les plus remarquables. La
neige agglutinée y forme des dépdts dont I’épaisseur est quelquefois
de 8 2 900 metres, qui sont traversés irréguliérement par des cre-
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vasses profondes, et percés de puits dans lesquels s’engouffrent de
petits ruisseaux provenant de la fonte journalicre de la surface.
Des glacons taillés en pyramides aigués, en espéces de crétes per-
cées a jour, toutes prétes & 8’écrouler, en hérissent de toutes parts
la surface et arrétent a chaque pas le voyageur attiré par la curio-
sité : ce sont les plus grands, comme les plus effroyables spectacles
de la nature. On a quelquefois comparé ces glaciersa une mer agitée
par la plus violente tempéte, et qui tout & coup se serait congelée
pendant que ses lames écumantes semblaient menacer la terre d’un
bouleversement général. Quelquefois cependant la surface est plus
unie, et avec quelques précautions on peut y voyager en toule sé-
curité.

Dans nos climats, c’est au milieu des Alpes qu’on peut voir sur-
tout les glaciers, soit autour du mont Blanc, ou I’on remarque par- .
ticuliérement le glacier des Bois, ou mer de glace, qui a cinq lieues
de long sur une de large ; soit au Saint-Gothard, ol I'on trouve le
glacier du Rhone, qui est un des plus remarquables, et d’ou le fleuve
sort déja avec une grande force d’une vodle immense et profonde
de glace. ’ :

Il se"trouve aussi de la glace dans certaines cavernes, qu'on
nomme a cause de cela des ylaciéres naturelles; elle y est produite
par I'évaporation rapide occasionnée par les courants d’air sur les
eaux qui sninfent dans ces cavités, et dont une partie dés lors se
solidifie. Il se trouve de ces glaciéres naturelles dans les montagnes
du Jura et principalement prés de I'abbaye de Gréce-Dieu, a six
lieues 4 I'est de Besancon.

§ 254. Eau liquide. Pults absorbants ct artésiens. — Outre
les mers qui enveloppent nos continents, les lacs qui existent partout
et jusqu’au sommet des montagnes, les ruisseaux et les rivieres qui
sillonnent la surface de la terre, I’eau se trouve en amas plus ou
moins considérables dans I'intérieur méme du globe, et forme des
riviéres souterraines dent le courant méie est quelquefois trés-ra-
pide. D'un coté, on voit quelquefois les eaux sortir en abondance du
sein méme des rochers, comme a la source du Loiret, a celle de
I'Orbe, & ce qu'on nomme la fontaine de Vaucluse, la fontaine de
Nimes, etc., ce qui annonce des courants souterrains plus ou moins
longs; d'un autre coté, les.sondages qu’on a faits en tant de lieux
différents pour les puits artésiens ont fait découvrir, & diverses pro-
fondeurs, des courants rapides, qui ont donné I'idée d’amener au
trou de sonde les eaux dont on voulait se débarrasser : de la I'ori-
gine des puits absorbants, qui ne sont pas moins précieux pour
cerlaines contrées que les puits artésiens eux-mémes.

18
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On nomme putls artésiens, parce qu'ils sont depuis longtemps en
usage en Artois, des trous de sonde verticaux au moyen desquels,
en certains lieux, les eaux situées a la profondeur remontent jusqu'a
la surface, et quelquefois méme vy jaillissent & de grandes hauteurs.
La condition essentielle pour obtenir un puits artésien est la pré-
sence d’une couche graveleuse relevée suffisamment de toutes parts,
et comprise entre deuy couches imperméables dont on perce 1a supé-
rieure. Il est clair qu'une telle couche aboutissant & la surface du
sol, en a et b, par exemple, ahsorbera continuellement les eaux

pluviales par tout son pourtour qui peut étre quelquefois trés-grand,
et se remplira dés lors, entre les deux couches imperméables jusqu'a
un certain niveau c d; si on vient alors & percer tous les dépots qui
recouvrent la couche aquifére, I'eau jaillira par le trou et s’élévera
au dehors jusqu’au niveau qu’elle atteint dans cette espéce de vase
naturel. L'écoulement se continuera & la méme hauteur s’il y a
absorption suffisante au pourtour extérieur de la couche, et mieux
encore, si en quelques points, @, b, etc., de ses affleurements,, il
passe quelque riviére qui puisse fournir constamment. C'est ainsi
que la Creuse et la Vienne fournissent probablement aux puits arté-
siens de Tours, comme I'Yonne, I’Armancon, 1a Haute-Seine, 1’ Aube,
la Haute-Marne et ses affluents, I’Aisne, etc., en roulant sur les grés
verts qui nous entourent, fournissent au puits artésien de Grenelle a
Paris.

Il est clair que ce qu’on fait ici artificiellement peut avoir lieu
dans la nature par des fentes, soit, dans le terrain qui recou-
vre la couche aquifétre, soit dans celui qui la supporte, comme
de fen d; et de la I'explication de la source du Loiret, des fontaines
de Vaucluse, de Nimes,, etc., des puits passagers qui débordent en
certains moments dans le Jura; toutes circonstances qui peuvent
se lier & la digparition des eaux de pluie et des ruisseaux dans les
sables de certaines contrées plus élevées.
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Les puits artésiens rameénent 4 la surface de la terre des eaux qui
seraient complétement perdues pour diverses localités, et qui nous
offrent alors de grandes ressources. On a proposé d’augmenter ainsi
la.masse des eaux de certains ruisseaux, ce qui offrirait souvent un
avantage immense; on a méme pensé qu’il serait possible de rendre
a la culture certaines parties des déserts de 'Egypte, en amenant
ainsi des eaux 2 la surface du sol, comme il parait qu’on I’a pratiqué
autrefois dans quelques oasis. L

§ 255. sources ordinaires et thermales. — Les sources ordi-
naires résultent en général de la filtration des eaux pluviales a
travers le terrain jusqu'a une profondeur peu considérable, ou

- ellessontarrétéesparlescou-
ches imperméables, comme
ab, sur lesquelles elles glis-
sent jusqu’au dehors. Ces
eaux sont en général assez
pures, ou ne renferment que les matiéres du terrain superficiel
qu'elles ont traversé; elles sont ordinairement a la température
moyenne de la contrée. Il y a d’autres sources qui présentent des
caractéres fort différents, dont les eaux sont chargées de matiéres
étrangéres aux terrains dont elles sortent immédiatement, ou qui
sont & une température plus ou moins élevée : ce sont celles qu'on
nomme sources minérales et sources thermales. Ces derniéres ont de
tout temps attiré I'attention, et on en a souvent cherché I'explica-
tion, dans la décomposition des pyrites, ou dans la proximité des
volcans. Aujourd’hui P’accroissement reconnu de la température a
mesure quon descend dans I'intérieur de la terre, qui est d’environ
44 par 33 métres au-dessous du point de température moyenne, fait
naturellement conclure que la chaleur des eaux thermales tient a ce
qu’elles viennent , comme celles des puits artésiens, d’une profon-
deur plus ou moins considérable, et qu'on peut méme calculer dans
chaque lieu *. On congoit qu’a ces profondeurs, et & une tempéra-
ture convenable, les eaux puissent agir sur beaucoup de corps, et
en extraire des matiéres qui les distinguent de celles qui provien-
nent des filtrations superficielles.”

Les eaux minérales sont assez variées par la nature des principes
qu’elles renferment, et se présentent dans un grand nombre de loca-
lités, ou elles sont plus ou moins renommées sous le rapport médi-
cal. Les eaux chaudes sont également assez communes ; mais celles

DR e R

‘1l n’a fallu percer que 548 métres au milieu de la plaine de Paris pour avoir un
puits artésien dont I'eau est constamment 3 la température de 27°.
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dont la température arrive jusqu'a I'ébullition sont rares, et 'on ne
connait en France que les eaux de Chaudes-Aigues et de Vic, dans
le Canlal, qui soient dans ce cas; il-y a méme fort peu d’autres loca-
lités connues a la surface du globe.

§ 256. Eau en vapeur.— L’air atmosphérique est constamment
mélangé de vapeur d’eau, qui tantt y reste a I'état invisible, tan-
1t se condense en gouttelettes fines qui s’interposent-dans-I'air et
constituent alors les brouillards et les nuages. Il se fait aussi, par
les fissures des roches, tant dans les volcans et les solfatares qu'a
travers certains terrains calcaires, des éruptions de vapeur & 4009
qui s'élévent en colonnes blanches, quelquefois trés-hautes, en
produisant dans quelques cas un bruit assez fort, comme si elles
sortaient d’une chaudiére a vapeur. C'est le phénoméne des fuma-
rolles ou soufflards, qui ne présente nulle part une plus grande
intensité qu’en Toscane dans les collines calcaires de Monte Cerboli,
Castel Nuovo et Monte Rotondo.

§ 257. Eau combinée. — A |'état de combinaison, I'eau se trouve
dans un grand nombre de corps naturels, que I’on nomme a cause
de cela des hydrates: La limonite et le gypse en sont des exemples
importants dans les corps que nous avons étludiés, et ce sont eux
probablement qui en présentent la plus grande quantité ainsi fixée
a la surface du globe.

Azote et Azotates.

§ 258. L’azote est un gaz incolore, inodore, n’entretenant ni la
combustion ni la vie, incombustible, insoluble dans 1’eau. Il se dé-
gage quelquefois des fentes de la terre pendant les secousses de
tremblement de torre, et c’ést & cela qu'on attribue I'asphyxie des
animaux qui a lieu quelquefois dans ces grandes convulsions de la
nature; suivant Humboldt et Parrot, il 8'en dégage aussi des salzes,
§ 279, avec I'hydrogéne carboné.

Le mélange de 78 d’azote et 22 d'oxygéne constitue l'air atmo-
sphérique. La combinaison de ces deux gaz, dans la proportion de
26 a 74, donne l'acide azotique, qu’on trouve quelquefois libre,
dans les pluies d’orage, le plus souvent combiné avec 'ammonia-
que; ailleurs il est a I'état d’azotate de potasse, de soude, de chaux,
de magnésie. ‘

§ 259. L'azotate de polasse, ou Salpétre, qui cristalise en pris-
mes rhomboidaux, se trouve en efflorescence dans un grand nombre
de lieux , surtout au milieu des grandes plaines de nos continents;
comme en Hongrie, dans I'Ukraine et la Podolie, dans les plaines do
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la mer Caspienne, en Perse, en Arabie, dans les déserts de I’ Egypte.
Il existe aussi dans diverses cavernes tant des terrains calcaires
que des terrains feldspathiques. Il parait dd en général & une for-
mation journaliére, mais dont il est difficile d’assigner la cause. Dans
nos écuries, et autour de nos habitations, ou il s’en forme journelle-
ment d’assez grandes quantités, on en trouve I'origine dans la dé-
composition des matiéres animales qui fournissent I'azote; mais
partout ailleurs, cette explication ne parait plus suffire et c’est dans
I'air méme qu’il faut chercher I'azote : on sait & cet égard qu'il faut
le contact de I'air avec des matiéres poreuses calcariféres, et le
concours de I’humidité pour que la combinaison avec I'oxygéne
puisse s'effectuer.

-* 'Le salpétre est récolté parloul ou il se trouve sous la main de
I’homme, et la plus grande partie est employée pour la fabrication
de la poudre a canon. On le prépare souvent au moyen des vieux
platras des écuries et des caves qui renferment quelquefois beau-
coup d’azotate de chaux, qu'on décompose par le carbonate de po-
tasse; mais le sel qu'on obtient ainsi revient beaucoup plus cher
que celui qu’on pourrait se procurer par la voie du commerce, en
le tirant des contrées ou il est naturellement tout formé.

§ 260. L'azotate de soude, nommé aussi nitre cubique, parce qu'il
cristallise en rhomboédres qu’on a pris dans le principe pour des
cubes, se trouve naturellement en couches de deux a trois pieds
d’épaisseur,” a structure granulaire, dans les environs de la baie
d’Yquiqué, au Pérou, sur une étendue de plus de quaranle lieues,
dans les districts de Tarapdca et d’Atakama; il est quelquefois a
nu, ou seulement recouvert par une couche d’argile ou de sable.
On Iexploite pour la préparation de I'acide azotique, et la fabrica-
tion de I'acide sulfurique ; il ne peut étre employé pour la poudre,
parce qu'il est un peu .déliquescent.

GROUPE DES CARBONIDES.

Corps solides, liquides ou gazeux : les uns combustibles et donnant alors de I’a-
cide carbonique, d’autres attaquables par les acides et dégageant avec effervescence
du gaz acide rorhomque un sutre entin & I'état méme d’acide carbonique, gazeux
ou dissous dans I’eau.

§ 264. Les corps renfermés dans ce groupe sont le carbone et
un assez grand nombre de combinaisons mal définies de carbone
avec I'hydrogene et I'oxygéne, quelques carbures, enfin I'acide
carbonique libre et des carbonates.

Nous ne trouvons le carbone pur que dans le diamant ou le gra-
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phite, qui ne différent que par le mode d’agrégation moléculaire et
qui sont les seules espéces charbonneuses définies. Les combinaisons
de carbone avec I'hydrogéne et I'oxygéne, constituent les matidres
qu’on désigne vulgairement sous le nom de charbon de terre, et
celles qu’on appelle bitume. Les charbons de terre proviennent
d’une accumulation de débris végétaux qui ont subi diverses modifi-
cations en vertu desquelles il s’est formé des combinaisons particu-
liéres de leurs éléments’. Ils ne peuvent, du moifs actuellement,
fonmer en aucune maniére des espéces minéralogiques distinctes;
mais, vu leur importance dans les arts, nous devons les décrire, a
la suite du diamant, sous les noms par lesquels ils sont habituelle-
ment connus dans les usages de la vie ou dans le commerce.

Le peu de carbures que nous connaissons dans le régne minéral*
sont des carbures d’hydrogéne. L’un d’eux est important & connaitre,
par suite du rdle qu’il joue ¢ et la dans la nature, ou des dangers
qu'il présente quelquefois dans les mines; les autres semblent nous
donner la clef par laquelle nous arriverons a classer les matiéres
bitumineuses et les charbons de terre.

Les carbonates nous présenteront des observations importantes
d’analogies; I'un d’eux mérite toute notre attention, a cause de son
abondance dans les terrains de sédiment, et un autre comme mine-
rai de fer riche et facile a traiter. '

Carbone, Combustibles charbonneux, et Carbures.
Diamant.

§ 262, Caractéres. — Corps vitreux, doué d’un éclat particulier,
trés-dur, et ravant tous les corps sans étre rayé par aucun; toujours
en cristaux dont les faces sont le plus souvent arrondies. Clivages
faciles, parallélement aux faces de I'octaédre régulier, et donnant
. beaucoup de fragilité a la matiére ; poids spécifique, 3,52. Se dépo-
lissant facilement au feu d’oxydation ; fusant au feu, aussi bien que
toutes les matiéres charbonneuses, lorsque, réduit en poudre, il est
mélé avec du salpétre.

La limpidité parfaite est rare; le plus souvent elle est salie par
des teintes jaundtres ou brundtrés. Rarement aussi on trouve des

* 1l résulte de diverses expériences que nous avans commencées, et que les cir-
constances ne nous ont pas permis de finir, que les végétaux exposés & des tempé-
ratures comprises entre 100 et 200 degrés, sous des pressions convenables, se
changent en matidres tout & fait analogues au lignite, & la houille et au bitume.
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couleurs bien décidées et vives. Il y a des diamants noir@ et com-
plétement opaques qui ont néanmoins un éclat extraordinaire quand
ils sont polis.

§263. @isement. — On a trouvé au Brésil le diamant disséminé
dans les roches micacées nommées ilacolumite, § 162, ainsi que
dans les grés supérieurs qui y passent par toutes les nuances, ou
il a été méme exploité pendant quelque temps. Néanmoins, depuis
la découverte, on I’a recueilli dans les alluvions formées aux dépens
de ces premiers dépdts, oii se trouvent en méme temps 'or et le
platine, avec des débris de fer oligiste et magnétique, de rutile, de
zircon, et divers autres silicates en cristaux roulés qui proviennent
de l'itacolumite. A Bornéo, on a reconnu cette substance dans des
* débris de serpentine ou se trouvent aussi de I'or et du platine. Dans
I'Inde, c’est dans des espéces de grés qu’elle se rencontre; et en Si-
bérie elle parait provenir des dolomies carboniféres.

Le diamant se trouve disséminé en petite quantité dans ces dé-
pits, et fréquemment enveloppé d’une pellicule terreuse assez adhé-
rente qui empéche de le reconnaftre avant qu’il ait été lavé : aussi
procéde-t-on a sa recherche par un lavage a grande eau, capable
d’entratner les parties terreuses; on enléve les cailloux grossiers,
puis on cherche dans le résidu.

On ne connalt le diamant que dans un petit nombre de localités.
C’est aux Indes, dans le Dekan, et particulidrement dans les vallées
du Pannar et de la Krichna qu’on I'a d’abord connu. Il existe éga-
lement & I'tle de Bornéo ; on I'a trouvé au Brésil au commencement
du xvur siécle, et en 4829 en Sibérie.

§ 264. guantité, valeur, usages. — La quantité de diamants
fournie annuellement au commerce par le Brésil, qui depuis la dé-
couverte en a eu a peu prés seul le privilége, ne s’éléve pas a plus
de 6 ou 7 kilogr. (le volume de deux litres) qui ont codté plus d’un
million de frais d’exploitation : aussi cette matiére, méme a I'état
brut, est-elle toujours fort chére. Les diamants défectueux, recon-
nus pour ne pouvoir pas étre taillés, se vendent déja moyennement
a raison de 486 fr. le gramme * (15 fois la valeur de I’or), soit pour
faire la poussiére de diamant, ou égrisée, dont on se sert pour tailler
et polir les autres, soit pour garnir les outils avec lesquels on grave
les pierres fines, ou enfin pour couper le verre. Les trés-petits dia-
mants, susceptibles d’étre taillés, valent en lots jusqu’a 230 fr. le
gramme; mais & peine pésent-ils chacun 50 milligrammes, que le

' Depuis longtemps on a ’habitude, dans la vente du diamant, de prendre pour
unité un poids, qu’on nomme karat, qui équivaut & 212 milligrammes.
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prix augmente considérablement, et que pour les poids au-dessus
la progression est trés-rapide : 8 § gramme, un diamant brut vaut
260 a 280 fr.; a 1 gramme il vaut plus de 1000 fr. On congoit que
le diamant taillé soit beaucoup plus cher; car d’un cdté il a coité
* du temps et a perdu de son poids, et de I'autre on a pu apercevoir
alors beaucoup de défauts qui en font rejeter un grand nombre. Un
diamant taillé de 1 gramme qui est déja une belle pierre,
et de la grosseur ci-contre vaut a peu prés 3500 fr.

Plus les diamants sont volumineux, plus ils sont rares, et aussi
plus leur prix est proportionnellement élevé. On n’en connalt que
quelques-uns dont le poids soit au-dessus de 20 grammes. Les plus
gros diamants connus sont :

Celui d’Agrah, pesant enviroD ..c.eeeeneiieinenieneennss 133 grammes,
Celui du radjah de Mattan & Bornéo..........covuvenennnn. 78

Celui de Pancien empereur du Mogol.................. ~... 63

Celui de 'empereur de RuSSiC.....cccuuvivervennnnennnnn 41

Celui de Pempereur d'Autriche .....oviiieieiiiiiennnnnnes 29,53

Celui du roi de France (qu'on nomme le Régent)........... 29,89

Les cinq premiers sont de mauvaise forme. Le dernier est parfait
sous tous les rapports; il pesait, avant la taille, 87 grammes, et
a couté deux années de travail ; il a été acheté dans le principe pour
2 250 000 fr., et il est estimé plus du double.

Ces beaux diamants viennent de I'Inde ou de Bornéo. Le plus
gros qu’on ait trouvé au Brésil, et qui conserve la forme naturelle
octaédre, pése 256,52 suivant les plus fortes estimations; il ap-
partient au Portugal

Dans I'Inde, on taille le diamant de maniére a lui conserver tout
son volume. En Europe, on sacrifie beaucoup du volume de la pierre
pour enlever un défaut et se procurer une belle forme. Les formes

a b ¢  admises sont la rose, fig. a,

, pour les pierres de peu de

paisseur qu’on ne veut pas

trop diminuer, et le brillant,

’ fig. b et ¢, pour les pierres
épaisses, qu’on monte alors entiérement a jour.

On sait combien le diamant est recherché pour la joaillerie, tant
par sa rareté que par son éclat et les jeux de lumiére qu'il produit,
surtout aux bougies.. On imite celte derniére propriété par des verres
chargés d’oxyde de plomb, et qu'on désigne sous le nom de strass:
il en est dont la perfection est telle, que I'eil le plus habile y peut
dtre trompé si le toucher ne vient i son secours. On recherche en
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général les diamants limpides; la moindre teinte leur dte du prix,
et ce n’est qu’avec des couleurs vives, surtout le rose, le bleu et le
vert, qu’il reprend sa valeur ordinaire, ou méme un peu plus, &
cause de la rareté.

Graphite. — Plombagsne.

~ §265. Matiére gris de plomb, ou gris de fer, douée de I'éclat mé-
tallique, douce au toucher, et tachant les doigts ; rayée par tous les
corps quand elle est pure; fusant avec le salpétre, bralant trés-dif-
ficilement au feu d’oxydation du chalumeau, ne donnant aucune
matiére volatile 4 la distillation , aucune trace d’hydrogéne dans sa
composition ; poids spécifique, 2,45.

Le graphite se trouve dans les terrains de cristallisation, ou dans
les dépdts de sédiment voisins. Il est quelquefois disséminé dans les
premiers en petits nids ou en’lamelles; mais il forme aussi dans les
uns et les autres des amas de filons. Souvent il est mélangé avec les
schistes argileux, auxquels il donne une couleur noire, un éclat
métalloide, et la propriété de tacher. Il existe dans un grand nombre
de lieux ; mais le plus beau gisement connu, par I'étendue du dépdt,
par la pureté, I’homogénéité et la compacité de la matiére, est celui
de Borrodale en Cumberland. Viennent ensuite les gites de Passau
en Baviére, ol le graphite est souvent trés-pur, mais atexture lche
et grossiére. '

Le graphite s’emploie principalement pour la fabrication des
crayons dits de mine de plomb. Les belles variétés d’Angleterre,
par leur pureté, leur compacité, I'adhésion mutuelle des particules,
sont jusqu'ici les seules qui donnent les crayons fins, et il suffit de
les diviser en petites baguettes qu’on enchdsse dans du bois. Mais ces
crayons simples sont rares et toujours fort chers; tous les autres sont
composés avec du graphite réduit en poudre, et mélé avec des ma-
tiéres propres a I’agglutination ; il en est encore de bons quand on
a employé du graphite bien pur. Les crayons les plus communs ren--
ferment des matiéres étrangeres, et souvent du sulfure d’antimoine.
Aprés les crayons anglais fabriqués avec la mine pure, les meilleurs
sont ceux de Passau, dont quelques-uns sont faits de la méme ma-
niére, mais manquent souvent de ténacité.

On emploie aussi le graphite pour adoucir le frottement des ma-
chines en bois; on en enduit le fer pour le préserver de la rouille,
et on en fait des creusets, dits creusels de mine de plomb, qui sont
trés-réfractaires.
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Anthracite. — Houille éclatante.

§ 266. Matiére noire, le plus souvent brillante, séche au toucher,
bralant avec difficulté sous I’action du chalumeau, sans flamme ni
fumée, et se couvrant d'un léger enduit de cendre blanche ; poids
spécifique, 1,4.

L’anthracite ne donne presque rien 4 la distillation, et les frag-
ments ne subissent alors aucun changement. A la calcination en
plein air, elle devient friable, sans changer encore de forme, et
perd alors de 5 & 40 pour 400 de matiére volatile. Sa composition ne
présente que 2 4 3 d’hydrogéne et autant d’oxygene. Les cendres
sont quelquefois a peu prés nulles, et ne s’élévent pas en général a
plus de 5 a 6 pour 400.

Cette substance est tantdt compacte, tantot feuilletée, quelquefois
granulaire, et méme tout a fait terreuse. Elle se présente en masses
et en couches dans les terrains de sédiment, mais particuliérement
dans ceux qui sont rapprochés des terrains de cristallisation, ou
enclavés au milieu d’eux. Elle appartient surtout aux terrains
dévoniens, § 176, note, quoiqu'on en rencontre aussi au milieu
des Alpes, dans des terrains beaucoup plus modernes. Les dépdts
se composent do lits alternatifs de matiéres arénacées ou schis-
teuses, et de combustibles. Les schistes renferment des débris végé-
taux ordinairement peu caractérisés, qui appartiennent déja, comme
ceux des dépdts houillers, a la famille des fougéres et a celle des
équisétacdes.

Les gites d’anthracite les plus considérables en France sont ceux
des boids de la Loire, entre Angers et Nantes, qui se prolongent
dans I'Ille-et-Vilaine, et qu’on retrouve dans la Mayenne et dans la
Sarthe. Il s’en trouve aussi dans les montagnes de Tarare, qui pour-
raient étre d’une grande ressource dans cette position.

Cette matiére charbonneuse peut étre employée comme combus-
tible, et produit une chaleur trés-intense ; mais elle est souvent diffi-
cile & allumer, et exige, pour la combustion, des fourneaux ou il
puisse passer une grande quantité d’air. On I’a employée avec suc-
cés dans les fonderies, et elle est trés-avantageuse dans toutes les
opérations qui exigent une haute température; mais elle ne peut
servir que dans les travaux en grand, car elle ne brile qu'autant
qu’elle est en grande masse, et on ne peut parvenir a en allumer une
pelite quantité; si méme on en tire un morceau du brasier le plus
ardent, il 8’éteint a I'instant.

Un inconvénient fréquent de I'anthracite est dese briser au feu en
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petits fragments, qui , en se tassant les uns sur les autres, intercep-
tent trop le passage de I'air. Il n’est plus possible alors de les faire
briler, et il faut en débarrasser le fourneau.

Houille. — Charbon de pierre, charbon de terre.

§ 267. Caractéres. — Substance noire plus ou moins brillante,
s'allumant et brilant avec facilité au chalumeau, avec flamme, fu-
mée noire et odeur bitumineuse.’

Donnant a la distillation des matiéres hitumineuses, de I'eau, des
gaz, fréquemment de I’'ammoniaque, et laissant pour résidu un
charbon poreux, le plus souvent brillant, ou les fragments sont,
soudés entre eux, et qui souvent a pris plus ou moins parfaitement
la forme du vase.

A la calcination en plein air pendant quelques minutes, il se dé-
gage cde 20 a 40 pour 100 de matiéres volatiles.

Ces combustibles sont formés de carbone, d’hydrogeéne et d’ oxy-
géne, dans des proportions qui sont assez vamblw, avecune légéere
quantité d’azote. Les variétés pures de mélanges terreux ne donnent
pas plus de 2 a 4 pour 100 de cendres.

Les houilles ont des propriétés trés-différentes, suivant les quan-
tités relatives d’hydrogeéne et d’oxygéne qu’elles renferment par la
se trouvent trés-bien caractérisées les diverses variétés que I'indus-
trie a depuis longtemps distinguées, savoir :

La houille forte ou des hauts fourneaux , qui renferme a peu prés
5 pour 100 d’hydrogéne et un peu moins d’oxygéne; qui perd 20
a 25 pour 4100 de matiéres volatiles par une calcination de quelques
minutes a I'air libre *, et donne un charbon dur, plutdt poreux que
boursouflé, d'un éclat métalloide. Elle est excellente pour les tra-
vaux qui demandent un feu vif et soutenu.

La houille maréchale, dont les fragments s’agglutinent fortement
et se fondent ensemble pendant la combustion, renferme encore a
peu prés 5 d’hydrogeéne, mais un peu plus d’oxygéne. Elle perd de 25
4 30 pour 400 par la calcination, et laisse pour résidu un charbor
trés-boursouflé.

La houtlle des foyers, a longue flamme, oa I'augmentation dc I'hy-
drogene est peu de chose, renferme déja 7 & 9 pour 400 d’oxygéne;

' M. Regnault (Annales des Mines, 1837}, & qui nous empruntons les données de
composition, calcine la matiére réduite en petits fragments pendant 7 & 8 minutes
dans un creuset de platine. C’est un excellent essai pratique pour juger de la qua=
lité de la houille.
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elle perd au moins 30 pour 400 a la calcination , et donne pour ré-
sidu un charbon poreux, ou les fragments, quoique bien soudés,
sont distincts les uns des autres. Elle convient au chauffage domes-
tique, a la fabrication du gaz, et pour la grille dans les opérations
qui demandent un bon coup de feu.

La houtlle séche, d longue flamme, ou I'oxygéne augmente encore
jusqu’a 16 et 48 pour 400, et ou le carbone diminue & proportion.
Elle perd au moins 40 pour 4100 de matiéres volatiles 4 la calcina-
tion, et donne un charbon poreux, ou les fragments restent a peu
prés lSOlea Ces houilles, qui donnent moins de chaleur, sont bon-
nes pour les chaudiéres d’évaporatlon
. Si nous connaissons bien les quantités relatives de carbone, d’hy-
drogéne et d'oxygéne, dans un assez grand nombre de houilles,
nous ignorons encore comment ces éléments sont réunis pour en
former les principes immédiats. Il est probable qu'il y a ici mélange
de divers composés formés a la maniére des substances organiques,
dont les uns sont de simples carbures d’hydrogéene peut-étre de
diverses espéces, et les autres des carbures- oxygénés. C'est quand
on pourra séparer ces diverses matiéres qu’on connaitra réellement
les différents combustibles charbonneux qun sg trouvent dans le sein
de la terre.

§ 268. @lsement. — La houille appartient aux terrains de sédi-
ment, et principalement a cette partie que sa présence a fait nom-
mer groupe carbonifére , § 476, note, qui se compose de lits alter-
natifs de grés, d’argile schisteuse et quelquefois de calcaire. Le
combustible forme dans les grés des couches plus ou moins puis-
santes, souvent enchevétrées avec celles des matiéres arénacées , et
dont il existe ordinairement plusieurs les unes au-dessus des au-
tres : il y a des localités ou I'on en compte plus de soixante ainsi
superposées. Les grés qui les séparent sonl souvent remplis eux-
mémes de matieres charbonneuses, et surtout dans le voisinage des
couches ; ils passent a des matiéres fines schisteuses, qu'on.nomme
schistes charbonneux ou schistes bitumsneux. L’épaisseur des cou-
ches de la houille varie considérablement, depuis quelques cenlimeé-
tres jusqu'd un miétre ou deux, quelquefois jusqu'a six ou sept
meélres, mais ces derniers ne sont que des assemblages de couches
minces, séparées par des lits minces de matiéres étrangéres trés-
fines et toujours trés-chargées de charbon.

Ilya cependant aussi de véritables houilles dans les terrains su-

_périeurs, et jusqu'a la fin des terrains jurassiques; mais ce sont en
général des houilles séches, et qui ne forment pas des dépdts aussi
considérables que ceux du terrain carbonifére.
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Les débris végétaux sont nombreux, et en général bien caracté-
risés dans les dépdts de houilles, et c’est dans les matiéres terreu-
ses el schisteuses qu’ils se rencontrent particuliérement. Ce sont le
plus souvent des empreintes de feuilles, mais quelquefois aussi des
tiges de diverses espéces, le plus souvent écrasées. Le plus grand
nombre de ces débris appartient a la famille des fougéres et a des
espéces de haute taille, comme on en connait sous I'équateur ; mais
il y en a beaucoup ausside la famille des équisétacées, méme des ly-
copodiacées et des aroidées, tous de haute taille. Les coniféres, dont
on trouve diverses espéces qui se rapprochent des araucaria, parais-
sent surtout, d’apres la consistance de leur bois, avoir eu une grande
part dans la formation du combustible. Dans les dépdts supérieurs
au terrain carbonifére, ou les espéces de fougéres sont générale-
ment différentes, il se trouve en outre des débris de cycadées qui
ont fait donner le nom de stipite au combustible; mais ce nom est
aujourd’hui abandonné, parce que la matiére ne présente pas de
caractéres assez saillants pour étre distinguée de la houille.

Les couches de houille, du moins dans la formation carbonifére,
ne sont pas toujours planes dans toute leur étendue; elles sont fré-
quemment en forme de baleau, c’est-a-dire qu’a partir du point le
plus bas elles se relévent plus ou moins rapidement de tous colés,
conformément aux pentes des montagnes environnantes. Souvent
elles sont repliées sur elles-mémes, en formant un nombre plus ou
moins considérable de zigzags plus ou moins ouverts. Dans beau-
coup de cas, il arrive que les couches les mieux réglées se trouvent
tout a coup houleversées; combustibles et matiéres terreuses, tout
se trouve brisé, et les fragments sont alors entremélés de maniére
que l'exploitation devient impossible.

Les gites de houilles de cette grande formation se trouvent indiffé-
remment a toutes les hauteurs; on en cite a 4600 métres, tandis
que d’autres se trouvent au niveau des mers, comme en Flandre,
ou méme au-dessous, comme & Whiteha /en en Angleterre, ou I'ex-
ploitation s'avance a plus d’'un quart de lieue sous la mer, et a plus
de 100 métres au-dessous de son fond. Ils se présentent souvent en
bassins particuliers, isolés les uns des autres, mais réunis sur une
zone d'une certaine étendue: c’est ce qu'on voit dans le centre et
dans le midi de la France. Ailleurs les gites qu’on observe semblent
se rattacher plus directement les uns aux autres, et avoir fait partie
d’'un méme tout, morcelé et disloqué de diverses maniéres. Telles
sont les houilléres du nord de la France, de la Belgique et de I'An-
gleterre, qui semblent appartenir & un seul et méme dépét qui au-
rait couvert un espace immense.

19
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Les dépdts de houille séche des terrains supérieurs offrent moins
d'irrégularité que ceux des terrains carboniféres ; ils paraissent plus
indépendants les uns des autres, et offrent toujours des amas entre
deux couches sédimentaires successives.

§ 269. Loealités principales; usages. — La houille est abon-
dante dans un grand nombre de lieux ; et probablement on la trou-
vera dans toutes les contrées dont le sol appartient aux dépdts de
sédiment inférieur. a mesure que 'industrie s’y développera. Il n’y
a que les régions formées par les terrains de cristallisation, ou par
des dépdts de sédiment trop modernes, qui en soient pour toujours
privées ; sous ce rapport une grande partie du nord de I'Europe, la
Suéde, la Norvége, la Russie, etc., se trouve dans une position
tres-désavantageuse ; il en est do méme de I'ltalie.

Le centre de I'Allemagne présente une assez grande quantité de
houille exploitée activement. L’Angleterre en renferme une abon-
dance extréme, et nous en possédons en France des gites considéra-
hles. Les dépdts du département du Nord se rattachent a ceux de la
Belgique, et se montrent depuis le Pas-de-Calais jusqu’au dela d’Aix-
la-Chapelle; a la suite se trouvent les terrains houillers des duchés
de Luxemhourg et de Deux-Ponts, qui se prolongent peut-étre dans
la Moselle, et ceux du Haut-Rhin qui sont peu considérables.

Il existe une quantité prodigieuse de houille autour du groupe
granitique qui s'éléve au centre de la France : dans le département
de Sadne-et-Loire, ou se trouvent, le long du canal du Centre, les
mines du Creuzot, de Montcenis, etc. ; dans la Niévre, ol il y a des
exploitations 8 Decize; dans I’Allier, le long de la vallée de la
Queune, ou sont les mines de Noyant, de Fins, etc., et dans le Puy-
de-Ddme. Les dépots se prolongent, par Roanne, Montbrison, Saint-
Etienne, Rive-de-Gier, dans le département de la Loire et du Rhdne,
puis dans I'Ardéche, le Gard, I'Hérault et I’Aude, jusqu'au pied
des Pyrénées. De la on retrouve la honille, et quelquefois en quan-
tité immense, dans le Tarn, I’'Aveyron, le Lot, la Dordogne, et enfin
dans le Cantal. Nous en retrouvons aussi dans les départements de
la Vendée, du Finistére et de la Manche, et il en existe quelques
dépdts dans le département du Var.

La houille est une des matiéres minérales les plus précieuses, et
I'industrie lui doit la plus grande partie de ses progrés. C'est, en
effet, & ce combustible qu’est due la propagation des machines &
vapeur, qui suppléent aux cours d’eau, dont tant de contrées sont
privées. Les fonderies, les usines de tout genre en font une consom-
mation prodigicuse autour des lieux d’extraction, et dans tous ceux
ou elle peut arriver a bon compte. 1l s’en extrait annuellement, en
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France, pour 30 millions de francs. Malheureusement nous avons
beaucoup & désirer relativement aux moyens de transport, qui sont
souvent trop dispendieux pour diverses localilés.

On augmente le nombre des applications de la houille en la car-
bonisant, c’est--dire en la privant, par une distillation plus ou moins
parfaite, du bitume qu’elle renferme, et d’ou résulte le charbon po-
reux, brillant, dur, nommé coke, qui produit une grande chaleur
par la combustion, et qui est trés-important dans une multitude
d’opérations. La matiére bitumineuse qu’on en retire est employée &
divers usages, et trés-utile dans la marine.

C'est aussi par la distillation de la houille qu'on obtient le gaz
d'éclairage, qui se dégage tout formé, mais qu’il est nécessaire
d’épurer avant de le livrer a la consommation. On lui fait pour cela
. traverser de 'eau de chaux ou des matiéres incohérentes imprégnées
de chaux délayée.

Certains schistes bitumineux trés-riches en matiéres charbonneu-
ses, sont encore employés comme combustibles, maisils ontI'incon-
vénient de donner une grande quantité de cendres. Il en est d’autres
. dont on peut tirer un parti plus avantageux par la distillation ; on
en obtient alors, aprés plusieurs opérations successives, des gou-
drons, des matiéres grasses, des huiles plus ou moins épurées qui
peuvent servir pour préparer des vernis, parce qu'elles dissolvent
les résines, et pour I'éclairage. Ce sont les huiles de schistes, quidon-
nent, dans des lampes fort simples, une lumiére plus belle que celle
des huiles ordinaires dans les appareils les plus parfaits.

§ 270. Xnflammation des houltléres. — Les dépdts de houilles
sont sujets, dans le sein méme de la terre, & s'enflammer spontané-
ment. 1l s’en fait alors ordinairement une combustion lente, parce
que l'air arrive difficilement dans ces masses ; mais quelquefois aussi
il se fait des crevasses dans le terrain, et I'air venant & pénétrer
librement, il en résulte une inflammation trés-vive, qu’'on a souvent
beaucoup de peine a-arréter, soit en bouchant les ouvertures, soit
en faisant arriver des ruisseaux pour éteindre I'incendie. La chaleur
dégagée par ces combustions calcine toutes les matiéres environ-
nantes, réduit les parties schisteuses en ¢ripoli ou bien en matiéres
a demi vitrifiées, qu’on nomme porcellanites, quelquefois méme en
matiéres scoriacées. Il se forme fréquemment aussi des matiéres alu-
niféres, et dans quelques points il se dégage du sel ammoniac des
fissures du terrain, quelquefois en assez grande quantité pour méri-
ter d’étre récolté.

Les lignites, dont nous allons parler, sont sujets aux mémes em-
brasements et produisent les mémes effets.
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Lignite. — Houille maigre, bois bitumineuc.

§ 271. Caractéres. — Matitre noire ou brune, généralement
moins brillante que lahouille, s’allumant et brilant facilement avec
flamme, fumée noire et odeur bitumineuse ; donnant 2 la distillation
des matiéres bitumineuses et de’eau, qui renferme souvent de I'acide
acétique; laissant un charbon brillant, compacte, qui conserve sen-
siblement la forme des fragments employés.

A la calcination a I'air libre, il se dégage de 50 & 70 pour 100 de
matiéres volatiles ; et il reste un charbon assez analogue a la braise,
qui conserve la forme des morceaux, et continue a broler seul jus-
qu’a se réduire en cendre.

La quantité d’hydrogéne est encore de 5 4 6 dans ces combusti-
bles, mais l'oxygene va de 48 a 27. C’est avec les houilles séches a
longue flamme que les lignites ont le plus d’analogies ; mais le car-
bone diminuant encore, la chaleur produite est moindre. I y a aussi
des variétés ou I'hydrogéne augmente beaucoup ; I'oxygéne diminue
alors en proportion, et la matiére se rapproche des bitumes. Dans
ce cas elle se fond facilement et ne laisse qu’un charbon boursoufié,
trés-léger, qui ne produit pas de chaleur.

Le lignite se présente quelquefois sous la forme de branches d’ar-
bres, qui, a I'intérieur, offrent le tissu ligneux des coniféres ou des
dicotylédones; mais les grandes masses sont compactes ou schis-
toides, sans aucune apparence de tissu organique : la matiére pré-
sente alors une certaine analogie extérieure avec la houille, dontelle
différe cependant par moins d'éclat.

§ 272. Glisement; usage. — Les débris organiques végétaux qui
accompagnent les dépdts de lignites sont tout différents de ceux de
la houille ; les cryptogames vasculaires ont ici complétement dis-
paru, et ce sont des bois de coniféres qui composent uniquement la
masse du combustible, dans laquelle on trouve souvent des bois
parfaitement conservés; les impressions de feuilles, qui sont com-
munes dans les argiles schisteuses, ont toutes un certain air de fa-
mille avec celles de nos dicotylédones actuelles. On trouve dans les
matiéres terreuses environnantes des débris de coquilles analogues
a celles qui vivent dans nos eaux douces.

Ces combustibles commencent a se montrer dans les couches ter-
reuses et sableuses qui préludent a la craie, § 176, note. Mais c’est
surtout au-dessus qu'ils deviennent abondants, et forment des dépdts
considérables & divers étages de la série et dans toutes les contrées
de la terre. Il en existe une grande quantité en France, et qui sont
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exploités en divers lieux. Il s’en trouve quelques indices aux environs
de Paris; mais des dépdts étendus se présentent en divers points
du département de I'Aisne, & Voreppe dans I'Isére, & Saint-Paulet
dans I'Ardéche, a Piolen en Vauc]use, & Gardanne et Roquevaire
dans les Bouches-du-Rhdne, a Sisteron et Forcalquier dans les
Basses-Alpes, etc.

Ce combustible est encore trés-précieux dans tous les points ou il
se trouve. Il donne plus de chaleur que le bois , et il peut étre em-
ployé avec avantage pour chauffer et évaporer des liquides, pour la
cuisson de la chaux et celle des poteries communes. Les variétés
qui ne répandent pas de mauvaise odeur sont trés-agréables pour le
chauffage des appartements. On assure qu’il ne peut servir dans les
fonderies, méme en remplacement du bois.

Les variétés chargées de pyrite, comme celles du département de
I’Aisne, sont employées pour la préparation de I'alun et du sulfate
de fer; les résidus de ces fabrications, ou les lignites mémes, ont
été appliqués a I'agriculture, sous le nom de cendres rouges et de cen-
dres noires, et ont produit des résultats trés-avantageux dans les
terres stériles de la Champagne et de la Thiérache.

Le jayet, dont on a fait pendant longtemps des bijoux de deuil, et
divers objets de fantaisie, n’est que du lignite compacte. C'était sur-
tout a Sainte-Colombe-sur-I’Hers, dans le département de I’Aude ,
qu'on le travaillait; il y occupait 4000 a 4200 ouvriers. L'emploi des
bijoux d’acier bronzé a perdu cette industrie.

Bitumes. Matiéres résineuses.

§ 273. Caraetives des bitames. — On nomme bitumesdes ma-
tidres glutineuses, visqueuses, ou séches et fragiles, ordinairement bru-
nes ou noires, qui se fondent assez facilement, les unes a 400 degrés
ou méme au-dessous, les autres a une température plus élevée. On
les désigne, d’aprés la consistance, sous les noms de goudron miné-
ral, poiz minérale, pisasphalle, et asphalte, espécela plus séche.

L’asphalte pur est insoluble dans I'alcool ; les autres bitumes sont
partie solubles , partie insolubles. La plupart sont attaqués par I'é-
ther ou par l'essence de térébenthine ; ils laissent souvent alors pour
résidu des matiéres charbonneuses, ou une autre matiére bitumineuse
inattaquable, dont le point de fusion est différent.

A la distillation, tous les hitumes mous donnent des huiles vola-
tiles plus ou moins salies par des matiéres entrainées, et qu'on peut
épurer par de nouvelles opérations. Elles deviennent alors plus ou
moins limpides et ne présentent plus qu'un carbure d’hydrogéne,
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On trouve pour résidu tantdt un charbon brillant trés-boursouflé,
tantdt un bitume sec, oxygéné, analogue & I'asphalte.

Les bitumes paraissent donc-atre des mélanges en toutes propor-
tions de carbure d’hydrogeéne huileux, plus ou moins abondant,
avec des composés formés de carbone, hydrogéne et oxygéne, dont
les uns sont analogues a I’asphalte, qu’on trouve quelquefois pur, et
dont les autres ont quelques rapports avec le combustible charbon-
neux précédent. Quand ces derniers dominent, la matiére bitu-
mineuse se rapproche de la houille séche et du lignite.

On commence a trouver des bitumes en globules dans les dépbts
sédimentaires siluriens ; mais il s’en présente ensuite dans tous les
sédiments postérieurs, o ils deviennent de plus en plus abondants,
et dans les dépéts qui recouvrent la craie, ou ils se trouvent en trés-
grande quantité. Dans les parties les plus anciennes ils se présentent
surtout en petits nids, ou en petits mamelons dans les filons métal-
liféres qui traversent le terrain ; plus haut ils imprégnent, en quan-
tités plus ou moins considérables , soit les mati¢res schisteuses du
terrain houiller, soit divers dépdts analogues qui se trouvent au-
dessus. Dans les formations jurassiques et crétacées, ils se trouvent
mélangés avec des calcaires en couches plus ou moins puissantes;
dans les dépbts postérieurs, ils imprégnent des matiéres arinacées.
Souvent de l'intérieur de la terre il sort des sources de bitume, ou
deseaux a la surface desquelles cette matiére se rassemble; le lac
Asphaltite est depuis longtemps connu par la quantité de bitume
qu’on récolte a sa surface; il en est de méme des étangs bitumini-
feres de I'tle de Zante décrits par les anciens.

La France posséde un assez grand nombre de dépdts bitumineux ;
il 8’en trouve dans les tufs basaltiques en Auvergne, dans les sables
tertiaires a Gabian prés de Pézenas, & Lobsann et Beschelbrunn
dans le Bas-Rhin, dans les dépdts crétacés supérieurs & Orthez et
Caupenne prés de Dax, & Seyssel prés de la perte du Rhéne dans
I'Istre, etc. Il s’en trouve de méme une grande quantité en Suisse,
dans différentes parties de I’Allemagne, de la Pologne, de la Rus-
sie, etc., et dans toutes les parties du monde.

Les différentes sortes de bitumes sont employées a divers usages.
Ceux qui sont naturellement huileux, plus ou moins visqueux,
comme & Beschelbrunn et dans un grand nombre de lieux de I’Alle-
magne, sont employés immédiatement pour graisser les voitures,
pour enduire les cordages et tous les agrés de la marine, comme le
goudron végétal artificiel. On mélange les bitumes avec des calcaires
en poudre, avec des sables, des graviers, pour le dallage des trot-
toirs, des terrasses, pour des tuyaux de conduite, des réservoirs, etc.
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On en imprégne des toiles pour faire des couvertures légéres; on
les fait entrer dans certains vernis dont on couvre le fer pour le pré-
server de la rouille; on s’en sert pour des peintures grossiéres qui
sont trés-solides, etc.

_Les anciens Egyptiens se sont servis du bitume du lac Asphaltite
pour embaumer les corps et en faire ce qu'on nomme des momies,
expression qui rappelle le moum des Persans, espéce de naphte,
§ 278, trés-odorant et fort renommé. C’est ce mot momie ou moum
qui a valu au bitume le nom de baume de momie. On nomme aussi
momie une couleur brune qu’on tire de cette substance.

§ 274. matiéres résineuses. — (o sont, comme [’asphalte pur,
des matiéres formées de carbone, d’hydrogéne et d’oxygéne, qui
sont fusibles, qui brilent avec une odeur tantét aromatique, tantdt
fétide, et qui ont de I'analogie avec les résines ordinaires.

Le Succin ou ambre jaune est la plus remarquable et la plus
répandue de ces matiéres. C’est une substance jaundtre, rougeatre
ou brunitre, tantdt transparente, tantdl opaque, qui renferme
quelquefois des insectes, des débris de plantes, etc., comme les
résines qui découlent encore de nos arbres coniféres.

Plusieurs des variétés donnent a la distillation des aiguilles cris-
tallines, qui sont de l'acide succinique ; mais il en est d’autres qui
n’en donnent pas. Il en est qui sont insolubles dans ’alcool; d’au- |
tres qui 8’y dissolvent en partie. Toutes sont plus ou moins solubles
dans 'éther ou dans I’essence de térébenthine.

On a nommé Rétinasphalte une matitre analogue, attaquable
en partie par 1’alcool, et qui donne pour résidu une sorte d’asphalte.
11 y a encore diverses autres matiéres résineuses généralement peu
étudiées qu’on range a la suite du succin.

Toutes ees matiéres appartiennent & des dépdts sédimentaires
assez modernes ; souvent elles se trouvent avec les lignites, ou dans
les matiéres terreuses qui les renferment.

Le succin est employé comme objet d’ornement. A diverses épo-
ques on I'a taillé en perles a facettes, dont on faisait des colliers.
Dans le Levant il est encore trés-estimé; on en fait des chapelets
pour les musulmans, des poignées de couteaux et de poignards, des
embouchures de pipes, etc. Il sert a la préparation de I'acide succi-
nique, et pour la confection de certains vernis gras, auxquels il
donne beaucoup d'éclat et de solidité.

Cest surtout sur les bords de la Baltique qu’on recueille le succin;
il est arraché par les ruisseaux et par la mer méme, aux terrains
sableux qui s'étendent de Memel i Dantzig, et on le récolte sur la
cdte; on cherche aussi les dépdts de lignite qui le renferment.
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Carbures d’hydrogéne divers.

§ 276. Nous réunissons ici des corps qui ne renferment que du
carbone et de I'hydrogéne, et dont la composition est a peu prés
la méme (86 carb., 44 hyd.), quoique les caractéres physiques soient
tout a fait différents.

§ 276. Elaterite.—Cotte substance, nommée aussi bitume élas-
tique, offre une grande analogie avec la gomme élastique ou caout-
chouc, qui est composée de méme. Elle renferme le plus souvent
une huile qui la rend adhérente aux doigts, et qui s'en sépare a la
température de l'eau bouillante, ou par I'action de I'alcool bouil-
lant. Ce minéral a été observé d'abord dans les mines de plomb du
Derbyshire, ou il est accompagné de matiéres résineuses, quelquefois
de bitume en globules, puois dans les dépéts charbonneux de Mon-
trelais en Bretagne et dans diverses localités.

§ 277. onocérite. — Les matiéres grasses, plus ou moins fusibles,
blanchétres, jaunatres ou brunes, qu’on a nommées csre fussile, azo-
cérite, hatchétine, scheerérite, ont toutes plus ou moins d’analogie
avec la parafine qu’on obtient du goudron. Elles se trouvent a
Slanick en Moldavie, Truskavictz en Gallicie, Zicnitzka en Mora-
vie, Gresten, prés de Gaming, en Autriche, Usnac en Suisse, etc.,
dans le voisinage des dépdts charbonneux, quelquefois dans le
combustible méme. On en a extrait en assez grande quantité dans
quelques localités pour en faire des bougies.

§ 278. Naphte et pétrote. — Nous ne connaissons dans le régne
minéral qu'un carbure liquide naturel, c'est le naphte, matiére
trés-volatile , d’'une odeur pénétrante particuli¢re, qui par distilla-
tion peut étre obtenue sous forme de liqueur jaundtre transparente,
ou I'on trouve encore la composition précédente.

Dans la nature, le naphte est toujours souillé par des matiéres
étrangeres qui le colorent en brun plus ou moins foncé, et il porte
alors le nom de pétrole. 11 appartient encore & des dépdts de sédi-
ment assez modernes, ou du moins il les traverse souvenl pour
arriver & la surface de la terre. En France, on n’en connait qu'au
village de (zabian prés de Pézenas; maisil se trouve en assez grande
quantité dans le duché de Parme, et sur toute la pente des Apen-
nins, dans le Modenais; il en existe une immense quantité sur les
bords de la mer Caspienne, en Perse et en Chine.

Cette matiére est utilisée pour I'éclairage dans les divers lieux ou
elle se trouve assez abondamment; c’est ainsi que le pétrole du vil-
lage d’Ammiano est employé pour I’éclairage de la ville de Parme;
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en Perse, le peuple ne se sert que de pétrole pour se procurer de la
lumiére, depuis Mossul jusqu’d Bagdad. On le regarde aussi dans
toute cette contrée comme un spécifique puissant contre les douleurs
rhumatismales. Quelques variétés pures, qu’on nomme moum, sont
particuliérement recherchées comme un baume souverain pour les
blessures les plus graves. Il est aussi employé comme vermifuge,
et dans le midi de la France le pétrole ou husle de Gabian a sous ce
rapport une grande renommée.

§ 279. Griseu. — Le gaz détonant des houilléres est un carbure
d’hydrogéne gazeux qui se compose de 75 de carbone et de 25 d’hy-
drogéne; mais il est souvent mélangé avec d’autres combinaisons
desmémes principes. Il brile tranquillement, avec une flamme jau-
nitre, tant qu'il n’est pas mélé avec 'air atmosphérique; mais
dans le cas contraire il détoneavec violence. Il est moitié plus léger
que l'air, et se tient dés lors & la partie supérieure des cavités sou-
terraines. Les mineurs le désignent, en général, en France sous le
nom de grisou, brisou ou terrou, et l'inflammation prend le nom de
feu grisou.

Ce gaz est abondant a la surface de la terre. Dans certaines mines
de houille, qui sont, en général, celles des meilleures qualités, il
se dégage continuellement de la masse de combustible; il y a des
couches dans lesquelles il existe en si grande quantité, qu'il suffit
d'y percer un trou pour en provoquer un jet violent, continu, que
dans quelques endroits les mineurs tiennent toujours allumé pour
s'en débarrasser. Il se dégage en outre dans un grand nombre de
lieux de V’intérieur de la terre, tantdt par les fissures de diverses
couches solides, tantdt a travers les pores des matiéres sableuses,
ou enfin & travers |’eau des marais qui recouvrent ces terrains. Quel-
quefois il se dégage seul, mais souvent il est mélangé de pétrole plus
ou moins épais et de bitume. Ailleurs il sort avec une grande quan-
lité d’argile délayée par I'eau, et souvent imprégnée de sel marin,
ce qui a fait donner & ces sources le nom de salzes. 1l y en a qui
vomissent ou ont vomi une grande quantité de matiéres terreuses
dont I'accumulation a formé des cones, du sommet desquels il en
sort encore assez communément. On a donné alors a ces phéno-
‘ménes le nom de volcans vaseux, volcans de boues. Lorsque ces jets
de gaz, de pétrole et de bitume se trouvent accidentellement en-
flammés, ils continuent a briler pendant plus ou moins de temps,
jusqu'a ce que de grandes averses, de grands coups de vent
viennent les éteindre. Il en résulte ce qu’on nomme les feux na-
turels, les fontaines ardentes, etc. La chaleur est assez forte pour cal-
ciner le terrain, et former en diverses localités de grands espaces
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arides, privés de toute végétatiou. Il y a de ces feux qui brilent de-
puis les temps les plus anciens; tels sont ceux du mont Chimére,
sur les cdtes de I'Asie Mineure, cités par Pline et reconnus de nou-
veau , en 4844, par le capitaine Beaufort. Le plus souvent cest par
les fentes de la terre que lo gaz et les flammes s’échappent ; mais
quelquefois il en sort par l'orifice des cavernes, comme auprés de
Cumana, oi M. de Humboldt a vu parfois les flammess’élever a plus
de 30 métres.

Ces sources d’hydrogéne carboné sont assez communes a la sur-
face du globe; il en existe un grand nombre au pied des Apennins,
dans le Parmesan, le Modenais, le Bolonais. C’est 1a que se trouvent
les feux de Velleja, de Pietra Mala, de Barigazzo, etc., qui sont les
plus connus, et un grand nombre de salzes plus ou moins puissan-
tes. Il existe aussi des salzes considérables en Sicile, entre Arragona
et Girgenti, ol on les nomme Maccalubes; mais c'est surtout autour
de la mer Caspienne, particuliérement prés de Bakou, que les phé-
noménes se présentent en grand, et on les cite également sur une
grande échelle dans I'Hindoustan : il suffit, dans ces localités, de
percer un trou d'un métre ou deux de profondeur pour se procurer
des jets de gaz.

Les lieux de I’Asie ol se dégagent ainsi des matiéres inflammables
ou enflammées, ont été en grande vénération parmi les adorateurs
du feu, et lesont encore pour un petit nombre de Parsis ou Guébres,
dont quelques-uns se sont établis pour cela autour de Bakou, lieu
saint, d’ou ils expédient du gaz en bouteille & leurs coreligionnaires
de la Perse et de I'Indoustan. Généralement on utilise ces feux na-
turels pour la cuisson de la chaux, des briques, des poteries, pour
I’évaporation des liquides. Dans quelques contrées le peuple les
emploie pour faire cuire ses aliments , et souvent il provoque le dé-
gagement du gaz, qu'il enflamme ensuite, par des trous plus ou moins
profonds.

§ 280. Lampe de siareté. — L'inflammation de I'hydrogéne car-
boné mélangé d’air atmosphérique, dans I'intérieur des mines, pro-
duisant des explosions excessivement dangereuses pour les ouvriers,
il est de la plus haute importance de se débarrasser de cette ma-
tiere, ce & quoi on parvient en partie par un bon systéme d’aérage.
Cependant il s'en accumule toujours dans certaines parties moins_
aérées que les autres, et il ne fauty pénétrer avec des lumiéres qu’en
prenant les plusgrandes précautions. Davy, célébre chimiste anglais,
est parvenu, aprés de savantes recherches, & construire une lampe
capable de préserver de tout accident, et qu'on nomme lampe de si-
reté : c’est une lampe a I'huile, dont la flamme est entourée de tous
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cOtés par une toile métallique. Davy a fait voir qu’en enflammant un
mélange détonant enfermé dans une telle enveloppe, la flamme ne
pouvait se communiquer au dehors; par conséquent un tel appareil
peut é&tre porté dans les mines les plus infectées de grisou sans
craindre aucun accident.

Ce savant, a la suite de nouvelles recherches, a ajouté un per-
fectionnement important, en mettant une spirale de platine a 4
ou 5 centimétres au-dessus de la méche. Ce métal, échauffé, a la
propriété de devenir incandescent dans des mélanges détonants for-
més en certaines proportions; de sorte que quand on arrive avec
une telle lampe dans un endroit ou le gaz est assez ahondant pour
I’éteindre, le fil devient tout a coup lumineux, et répand assez de
lumiére pour permettre a 'ouvrier de se retirer. 1l y a plus : lors-
que le mineur est revenu dans une partie ou le gaz et I'air atmo-
sphérique se trouvent en proportions convenables, le fil incandes-
cent détermine une inflammation dans I'intérieur de la lampe, et le
gaz enflammé rallume la méche.

Bois altéré et tourbe.

§ 281. mels altéré. — Outre le lignite proprement dit, ou 'on
observe des caractéres qui se rapprochent de ceux de la houllle on
trouve fréquemment des bois qui conservent tout le tissu ligneux,
qui s’allument et brilent comme les bois ordinaires, avec dégage-
ment d’'une fumée piquante qui fatigue les yeux, ayant quelquefois
une odeur bitumineuse ou une odeur fétide, plus rarement une
odeur balsamique.

Ces bois se trouvent quelquefois dans le méme gisement que le
lignite ; mais le plus souvent ils forment des dépdts particuliers dans
les terrains les plus modernes, et constituent ce qu’on a appelé des
foréts sous-marines; on les a quelquefois employés pour la char-
pente comme le bois ordinaire, ou bien comme combustible.

La terre de Cologne est une autre altération des bois enfouis dans
le sein de la terre; elle est & I'dtat terreux, et se réduit facilement
en poudre par le desséchement; elle brile sans flamme, comme le
bois pourri, et sans fumée. G’est encore une matiére importante
comme combustible dans les environs de Cologne, ol elle forme des
dépdts considérables de 42 & 43 meétres d'épaisseur, élendus sur
plusieurs lieues, et ddns lesquels on reconnalt des coniféres et des
palmiers qu’on observe encore debout comme sur la place méme ot
ils ont vécu. Or l'exploite activement et on la moule, aprés I'avoir
humectée, pour la transporter plus facilement. Il 8’en fait une grande
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consommation dans le pays. Les cendres qui en proviennent sont
recherchées pour I’agriculture ; on les transporte jusqu’en Hollande,
et sur les exploitations on brile méme le combustible tout exprés
pour cet objet.

§ 282. weurhe. — On nomme tourbe une matiére brune, plus ou
moins foncée, qui se forme sous les eaux par ’accumulation et I'al-
tération de diverses plantes. Elle est homogéne et compacte dans les
parties inférieures du dépdt, grossiére et remplie de débris visibles
d’herbes diverses dans les parties supérieures. Elle brile facilement,
avec ou sans flamme, en donnant une odeur particuliére. A la distil-
lation, il s’en dégage de I'’eau chargée d'acide acétique, une matiére
huileuse et des gaz.

La tourbe est formée par I’accumulation des plantes aquatiques,
et particuliérement par les sphaignes et les conferves, qui sont tou-
jours submergées : il s’en fait encore journellement dans nos marais.
Cette matiére couvre quelquefois des espaces immenses dans les
parties basses de nos continents, remplissant les bas-fonds des larges
vallées dont la pente peu considérable empéche I'écoulement des
eaux. Souvent ces dépots sont encoro couverts d’eau; mais dans
divers lieux ils sont & sec, et il s’est formé au-dessus d’eux des
couches de sable et de limon qui ont suffi pour donner naissance a
de belles prairies.

Les plus grandes tourbiéres de France sont celles de la vallée de
la Somme, entre Amiens et Abbeville. Il y en a aussi de considérables
dans les environs de Beauvais, dans la vallée de I'Ourcq, dans les
environs de Dieuze. Il y en a en exploitation dans la.vallée d’Es-
sonne, preés de Paris. La plupart des belles prairies de la Normandie
sont sur la tourbe. La Hollande, qui n’a pas d’autre combustible, en
renferme une grande quantité, ainsi que la Westphalie, le Hanovre,
la Prusse et la Silésie.

La tourbe est encore un combustible précieux dans toutes les
contrées ou elle se trouve, et elle y est exploitée avec activité; il
s'en extrait pour plus de 3 millions en France. On I'emploie a
tous les usages auxquels le bois lui-méme pourrait servir. On la
carbonise aussi dans des fourneaux construits a cet effet, et -elle
produit un charbon plus durable gue le charbon de bois, qui sert
souvent avec avanlage a tous les usages auxquels celui-ci peut étre
employé.

Acide earbonique.

§ 283. Corps gazeux, incolore, inodore, non inflammable, so-
luble dans I'eau, & laquelle il communique une saveur aigrelette, la
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propriéle de mousser, celle de précipiter par I'eau de chaux, comme
aussi de redissoudre le carbonate de cette base, etc.

Ce gaz se trouve & I'état libre au fond des puits, dans les mines
abandonnées, dans lintérieur de quelques cavernes naturelles,
telles que les Estouffis des environs de Clermont en Auvergne, la
grotte d’Aubenas dans I’Ardéche, la moufette de Pérault prés de
Montpellier, la grotte du Chien prés de Naples, plusieurs des mol-
fette dela Campanie, les cavernes de Bolsena dans les Etats Romains,
I’antre de Typhon en Cilicie, etc. C'est du sol de ces cavernes que
le gaz s’échappe ordinairement, et il suffit d’y remuer la terre pour
quil s’en dégage souvent en quantité prodigieuse : c'est ce qui
arrive fréquemment autour de Clermont en Auvergne, lorsqu’on
creuse dans les masses de pouzzolanes que les anciens volcans y ont
accumulées. Il s’en dégage souvent en quantité immense des crate-
res volcaniques éteints, comme au volcan de Pasto dans la contrée
de Quilo, ou des anciennes solfatares, comme a Java, dans la val-
1ée du Poison ou Guevo-Upas, ou tout 8tre vivant est immédiate-
ment asphyxié.

Le gaz acide carbonique est fréquemment dissous dans les eaux,
et en quantité beaucoup plus grande que ne le comporte la pression
ordinaire de I'atmosphére. 11 en résulte des eaua mindrales gazeuses
qu'on trouve dans un grand nombre de lieux, et particulierement
dans le pays de Nassau ou elles sont trés-abondantes et remarqua-
bles par leur pureté. Elles sont connues sous le nom d’eau de Seltz,
de celui d’une petite ville sur le Rhin qui en est I'entrepdt. Non-seu-
lement il y a des eaux froides chargées de cet acide, mais encore
beaucoup d’eaux chaudes ; telles sont celles de Vichy et du Mont-
Dore en Auvergne, de Vals dans I'Ardéche, qui ont jusqu’a 534; de
Wiesbaden, prés de Mayence, qui vont a 689, etc.

§ 284. mels ergamiques. — Parmi les sels organiques, le guano
est la seule matiére qui ait quelque importance ; elle est le résultat
de l'accumulation‘de la fiente d’'une multitude innombrable d’oi-
seaux qui fréquentent les iles qu’on trouve sur les cdtes du Pérou.
Elle y forme des dépbts qui ont jusqu'a 50 et 60 pieds d’épaisseur
sur une étendue trés-considérable: on assure qu’on en a trouvé
également dans les iles de I’Amérique du Nord.

Le guano est exploité comme un engrais précieux, et c’est & celte
matiére que les cdtes stériles du Pérou doivent la fertilité qu'on
leur procure par le travail. On en a transporté jusqu'en France
dans ces derniers temps, ou malheurcusement on I'a souvent falsi-

fié par des mélanges de diverses maliéres étrangéres.
20
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Carbonates.

§ 285. Caractéres géméraux. — Les carbonates’sont faciles a
reconnaitre en ce qu’ils font toujours effervescence avec I'acide azo-
tiquey soit a froid, soit a chaud.

A I'exception de trois espéces, tous ces corps sont des bicarbona-
tes, ou I'acide renferme deux fois I'oxygéne de la base; les uns sont
simples, les autres composés de diverses maniéres ; il en est qui sont
anhydres, d’autres hydratés, ou hydratiféres.

Les carbonates anhydres, tous de méme formule, se partagent en
deux groupes a chacun desquels se rattachent des carbonates dou-
bles ou sulfatiféres. Les uns appartiennent au systéme rhomboédri-
que, les autres au systéme prismatique droit rectangulaire ; mais a
la téte de chacune de ces divisions se trouve le carbonate de chaux,
qui présente les deux formes, et semble indiquer qu'il y a la un
exemple en grand de dimorphisme.

Les carbonates rhomboédriques cristallisés ont entre eux les plus
grands rapports par lous les caractéres extérieurs; et tellement,
que pendant longtemps la plupart ont été confondus en une seule
espece. L'analogie se soutient jusque dans les variétés de structu-
res; en sorte que les carbonates de chaux, de fer, de manga-
nése, elc., qui n'ont point été altérés, ne peuvent en aucune ma-
niére se distinguer a I'eil. Tous ces carbonates sont susceptibles de
clivages, et donnent pour résultats des rhomboédres fort rapprochés
les uns des autres ; savoir :

Disllogite. Rhomboidre de......... ceeesens 108° et 77°?
CalCRire.....coivveevennnnncinnsnseasanss 105° 5' et 74°55°
Dolomie®...... terectasnireacans veseeranes 106° 15 et 73° 45’
Sidérose.....oeuuves [ [ 107° et 13°
Giobertite......covuvieieiniareiiinannnns 107° 25’ et 72° 35’
SMithsonite:ve.viviriren veviiernannonans 107" 40" et 72° 20'.

Les carbonates prismatiques présentent des circonstances analo-
gues. Aucun de ceux que nous connaissons n’est susceptible de cli-
vage; mais dans toute leur maniére d’étre, ils ont la plus grande
analogie, soit sous le rapport des groupements, § 54, soit sous le

' L’angle de la dolomie est précisément la moyenne entre I’angle de 105°5' da
carbonate de chaux et 107° 25' du carbonate de magnésie ; or la dolomie est formée
de 1 atome de I’'un et 1 alome de V'autre. Cetle moyenne, proportionnelle aux nom-
bres atomiques, se soutient dans toutes les réunions cristallines de plusieurs corpé
que j’ai pu examiner.
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rapport des cristaux, qui peuvent tous étre rapportés & des prismes
rhomboidaux trés-rapprochés : savoir :

Aragonite. Prisme rhomboidal de........... 116° 5' et 63° 55’
CETUB. .o vvurnnnnnnssesenssessanansecas 117° et 63°

Strontianile .....eeeeniiiiiiiiiiiiieian., 117° 32° et 62°28'
Withérite .. cceeereciinnannneneas certeeeas 118° 57' et 61° 3'.

De tous les carbonates, il n'y en a quun petit nombre qui puis-
sent nous intéresser spécialement : ce sont, d’un cdté, ceux qui sont
abondants a la surface du globe; de l'autre, ceux qui sont impor-
tants comme minerais métalliques ou comme matiéres éminemment
utiles dans certaines industries. Tous les autres sont des substances
accidentelles des gites métalliferes dont il suffit en quelque sorte de
connaitre l’existence.

Calcaire. — Chaux carbonatde, spath d’Islande.

§ 286. Caractéres. — Corps donnant de la chaux vive par calci-
nation, sans gonflement ni décrépitation ; soluble avec une vive
effervescence dans I'acide azotique; solution précipitant abondam-
ment par 'oxalate d’ammoniaque, peu ou point par les autres réac-
tifs. Poids spécifique, 2,72. Réfraction double, a un seul axe répul-
sif. Dureté peu considérable, la matiére se rayant trés-facilement
par une pointe d’acier.

Cette substance est une des plus remarquables sous le rapport de
la cristallisation. Elle réalise a elle seule tout ce que peut offrir le
systéme rhomboédrique, § 25 & 27, 44 : des rhomboédres de toute
espéce, depuis les plus obtus jusqu'aux plus aigus; des scalénoédres
de tous les genres de dérivation, obtus ou aigus; des dodécaédres
a triangles isocéles, et des prismes a bases d’hexagones réguliers.
Tous ces genres de formes sont modifiés de toutes les maniéres,
et réunis les uns avec les autres sous toutes les combinaisons imagi-
nables. Il s’y trouve aussi des gronpes de toute espéce de cristaux
deux & deux, § 84, de rhomboédres, de dodécaédres et de leurs
combinaisons.

Le carbonate de chaux ne présente pas des formes accidentelles
moins variées que les formes réguliéres. Tous les genres d’oblitéra-
tion des cristaux, tous les groupements irréguliers, les stalactites et
stalagmites, ou les configurations panniformes, les concrétions pisi-
formes, les rognons, les incrustations sur des plantes, sur toute es-
péce de corps, ou dans les aqueducs; les pseudomorphoses de bois,
de coquilles et de madrépores ; les polyédres par retrait; toutes les
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formes accidentelles enfin, se trouvent dans cette substance, qui a
elle seule offre en quelque sorte tous les exemples de modification
de la matiére par les circonstances extérieures : § 60 & 74.

Sa structure est également trés-variée, et I'on trouve le calcaire
en masses laminaires susceptibles de se cliver en plaques plus ou
moins épaisses; en masses lamellaires, 4 grandes ou a petites lames,
bacillaires, fibreuses, compactes ou terreuses. Les variétés en
grands dépdts renferment souveut des matiéres étrangéres, tantdt
plus ou moins cristallines, tantJt terreuses, disséminéees par pa-
quets, ou répandues uniformément dans toute la masse, et lui don-
nant des couleurs de toute espéce. Les variétés mélangées d’argile
se nomment marnes, et on les distingue en marne calcaire, ou le
mélange est peu considérable, et en marne argileuse, o au con-
traire la matiére étrangére est en grande quantité.

§ 287. @lsement. — Lo calcaire est la matiére la plus répandue
a la surface du globe, et celle qui constitue la plus grande partie de
nos continents. Appartenant essentiellement aux formations sédi-
mentaires, il se trouve en dépdts immenses a tous les étages de la
série, depuis les dépdts siluriens jusqu’aux formations les plus
récentes, § 176, note. Tantdt il compose des couches plus ou moins
puissantes qui alternent avec des dépits divers, arénacés ou argi-
leux, tantdt il forme des montagnes et méme des chaines entiéres.
Quelques-uns de ces grands dépdts se distinguent par le mode d°agré-
gation de leurs particules, les uns ayant une structure compacte, les

"autres étant terreux et plus ou moins grossiers. Tous sont remplis
de débris organiques dont la nature varie considérablement des plus
anciens aux plus modernes, et qui fournissent des caractéres im-
portants pour les distinguer les uns des autres, méme dans les col-
lections (voy. la Géologse).

Dans les formations inférieures on trouve, en général, des cal-
caires compactes, le plus souvent de couleur sombre ; plus haut, les
teintes deviennent plus claires, et le plus souvent la texture est
moins serrée, I'aspect généralement plus grossier. Dans les forma-
tions jurassiques, les parties compactes alternent avec des dépdts
oolitiques. Dans la formation de craie, les matiéres, ordinairement
terreuses, présentent plusieurs divisions qu’on distingue en craie
blanche, qui est la plus pure; en craie tuffeau, qui offre quelquefois
assez de solidité pour servir de pierre & batir; et en craie chioritée,
remarquable par la quantité de petits grains verts qui 8’y trouvent
mélangés. Au-dessus, les dépdts plus ou moins consistants devien-
nent tout a fait grossiers, a texture lache, et souvent mélés de sable
dans la plus grande partie de leur étendue.
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Les débris organiques, dont le plus grand nombre ont appartenu
aux mollusques, présentent le plus souvent des formes compléte-
ment étrangéres 4 celles des 8tres qui vivent auvjourd’hui. Ce n’est
qu’aprés la craie qu’ils se rapprochent de ceux de notre époque,
avec lesquels ils deviennent méme tout a fait identiques dans les
couches les plus modernes. Les genres ou les espéces varient le plus
souvent d'un dépdt a l'autre; c’est-a-dire que ceux d’une certaine
époque disparaissent a la suivante, et font place & d’autres qui se
perdent a leur tour. La plupart sont des débris marins, souvent
accumulés par milliers, et composant & eux seuls des dépéls immen-
ses ; mais il y en a beaucoup aussi des eaux douces, ordinairement
disséminés dans une pAte calcaire, compacte ou terreuse. Ceux-ci
se montrent déja dans les terrains houillers, mais ils ne deviennent
abondants qu'aprés la formation jurassique, et surtout aprés la
craie, dans les terrains tertiaires.

Un fait important A remarquer, c’est que quand les divers dépits
calcaires dont nous venons de donner une idée générale se trouvent
rapprochés des produits de cristallisation, et surtout entremélés
avec eux, ils prennent des caractéres entiérement différents de ceux
qu’ils offrent partout ailleurs. Les débris organiques se trouvent
souvent alors entiérement détruits ; I'état compacte ou méme ter-
reux fait place 4 divers états plus ou moins cristalling, lamellaires
ou saccharoides, en méme temps que les argiles et les grés qui sépa-
rent ailleurs les diverses couches deviennent des schistes argileux,
des micaschistes, des quarz schisteux, etc. Les teintes sombres ou
péles sont remplacées par des teintes vives, tantdt uniformes, tantdt
entremélées. Des matiéres nouvelles s'introduisent dans la masse
par veines, par paquets ou disséminées, etc., toutes circonstances du
plus haut intérét pour la géologie, et sur lesquelles nous devrons re-
venir plus tard.

Tufs calcaires. — Indépendamment des dépdts continus qui, se
succédant d’'age en 4ge, ont formé la série sédimentaire, le calcaire
se trouve ¢a et 1a en dépdts adventifs produits par des sources, e
dont quelques-uns s'accroissent encore de nos jours. Ce sont les
tufs calcasres, qu’on trouve en un grand nombre de lieux différents,
et qui ont formé quelquefois des dépdts immenses. Iis renferment
presque toujours des débris organiques, particuliérement des végé-
taux qui vivent dans les environs, et quelquefois des coquilles flu-
viatiles et terrestres.

C’est dans des eaux calcariféres que se forment les pisolites, § 64,
et par les infiltrations que sont produites les stalactites qui encom-
brent souvent les cavités souterraines des pays calcaires, dont quel-
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ques-unes ont une grande célébrité ; telles sont la grotte d’Antipa-
ros dans Parchipel Grec, la grotte d’Auxelle en Franche-Comté,
celle de Pool’s Hole en Derbyshire, etc.

§ 283. situatien géographique. — Toutes les contrées de la
terre offrent des dépdts plusou moins considérables des diverses sortes
de calcaires. La plus grande partie du sol de la France en est for-
mée. Les dépdts tertiaires, comprenant des calcaires grossiers ma-
rins et des calcaires fluviatiles, couvrent ce-qu'on appelait I'Ile-de-
France et I'Orléanais, ainsi que la Touraine, la Guienne et la
Gascogne, jusqu’au pied desPyrénées. Beaucoup de calcaires fluvia-
tiles se retrouvent en outre, par lambeaux, dans I'Auvergne, dans
le Cantal, dans le Languedoc et la Provence.

La craie qui entoure le grand dépdt parisien se prolonge dans la
Champagne, la Picardie, I'Artois; constitue toutes les falaises de-
puis Calais jusqu’'a Honfleur, et se retrouve également sur les cotes
d’Angleterre. Elle se continue dans le Maine, la Touraine, une par-
tie du Berri, du Poitou; se retrouve dans I’Angoumois, la Saintonge
et la partie méridionale du Périgord, et en Provence.

Les autres calcaires, et plus particuliérement ceux de la formation
jurassique, qui couvrent la Franche-Comté et la Bourgogne, consti-
tuent la plus grande partie du reste de la France, ot ils sont limités
par les terrains cristalling des Ardennes, des Vosges, des Alpes, du
Dauphiné, des Pyrénées, de la Bretagne; ils entourent de tous cités
le groupe cristallin qui constitue le Limousin, I’Auvergne, le Lyon-
nais et une partie du Languedoc.

C'est dans le Dauphiné et tout autour des Alpes, ainsi que dans les
Pyrénées, que se trouvent surtout les dépdts modifiés plus ou moins
profondément par la présence des terrains cristallins.

§ 289. Usages. Pierre d bdtir. — Le calcaire est une matiére d’un
usage journalier. D’abord, comme pierre & bAtir, il présente lo
grand avantage de se laisser tailler facilement et de conserver néan-
moins les arétes, les moulures et les ornements les plus délicats.
Cependant il y a beaucoup de choix a faire : la craie est le plos sou-
vent trop tendre; les variétés lamellaires, simples ou micacées,
résistent peu a la charge; beaucoup de calcaires compactes sont
secs, suivant le terme regu, et-d’ailleurs sont fréquemment remplis
de fissures qui leur dtent beaucoup de solidité. Les variétés qui con-
viennent le mieux sont celles qui sont compactes, & cassure inégale,
plate ou irréguliére, qui sont mates et souvent ont quelque chose
de terreux. On en trouve d’excellentes sous ce rapport dans les for-
mations analogues a celles de Paris et dans les dépdts jurassiques :
ce sont ces formations qui ont fourni des matériaux a la plupart des
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monuments du monde <ivilisé. On emploie quelquefois aussi les tufs
calcaires, et a cet égard on peul citer surtout ceux des Etats Ro-
mains, connus sous le nom de travertins, employés dans une grande
partie de I'Italie, et dont, en cette contrée, tous les monuments an-
tiques, aussi bien que la plupart des monuments modernes, se trou-
vent formés.

Pierres gélives. — Il y a des pierres qui ne peuvent rester expo-
sées aux intempéries de I'air sans se désagréger plus ou moins
promptement et tomber en fragments ou en poussiére : ce sont
surtout les variétés susceptibles de s’imbiber lentement d’eau que
les gelées viennent surprendre avant qu’elle ait pu s’évaporer, et
qui, augmentant alors de volume en se consolidant, fait éclater la
masse. Ces variétés se nomment pierres gélives, et I’on congoit qu'il
faul en éviter soigneusement I'emploi.

On a proposé, pour connaftre d’avance si une pierre est gélive
ou non, d’en plonger un morceau dans une solution saline et de le
retirer aprés I'imbibition. Le sel , en cristallisant dans 'intérieur et
augmentant alors de volume, produit I'effet de la congélation de
I’eau; et si la pierre résiste a I'épreuve , on doit étre certain qu’elle
résistera de méme aux intempéries de I’air. Cet essai , décisif pour
faire un excellent choix, a cependant I'inconvénient de faire rejeter
quelquefois de trés-bons matériavx, parce qu'il n’y a pas parité en-
tre une solution saline qui laisse nécessairement un corps dans la
pierre et I'eau pure qui s’évapore sans rien laisser derriére elle.
Certaines pierres poreuses ne résistent pas a I’épreuve que nous
venons d’indiquer, et cependant ne se désagrégent jamais a I'air,
parce que I’eau dont elles se sont imbibées se dégage aussi rapide-
ment qu’elle peut pénétrer.

Chaua: et mortiers. — La calcination du calcaire produit la chaux,
matiére trés-importante pour la préparation des mottsers. Mais il
faut encore distinguer avec soin les variétés sous ce rapport : les
calcaires les plus purs produisent ce qu’on appelle la chaux grasse,
qui prend beaucoup d’eau & I'extinction, supporte une grande quan-
tité de sable, et fournit par suite beaucoup de mortier; mais cette
chaux est trés-lente & durcir & I'air, n’y prend jamais méme une
grande consistance, et ne durcit pas dans les lieux humides. Les
calcaires mélangés de silicates alumineux, et principalement de si-
licates hydratés , produisent au contraire la chaux maigre ou la
chaux hydraulique. Moins productive que la chaux grasse, en ce
qu’elle absorbe beaucoup moins d’eau et supporte peu de sable,
elle a 'avantage immense de durcir promptement & I'air et dans les
endroits humides, et doit tre employée lorsqu’on tient & la solidité
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plutdt qu'a I'économie. La chaux hydraulique durcit méme sow
I'eau; circonstance qui la rend indispensable pour toutes les con-
structions hydrauliques, ou les mortiers de chaux grasse se délaye-
raient complétement.

On ne trouve pas partout des calcaires capables de produire de la
chaux maigre ou de la chaux hydraulique; mais on parvient & e
faire artificiellement lorsqu’on peut se procurer de la craie ou des
marnes calcaires susceptibles de se délayer & I'eau. On les réduit
en bouillie épaisse, qu’on mélange avec des matiéres argileuses dé-
layées ou des scories volcaniques, des scories de forges, des briques
ou des poteries réduites en poudre fine; on fait alors des pains qu'on
laisse sécher, et qu'on cuit ensuite comme le calcaire lui-méme.
Lorsqu’on n’a pas de calcaire délayable, on peut employer la chaur
ordinaire de la localité, qu’on laisse éteindre & I'air : on en mée
ensuite la poussiere avec des silicates argileux délayés ou broyés:
on fait une pate du tout avec un peu d’eau, et on forme comme
précédemment des pains qu'on laisse sécher pour les recuire de
nouveau. Ce procédé a l'inconvénient de la cherté & cause de la
double cuisson. :

§ 290. marbres. — On nomme marbres les variétés de calcaire
4 grains fins susceptibles de poli, et qui, par leur blancheur, ou par

leurs couleurs plus ou moins vives, peuvent étre employées 3 la dé- |

coration des édifices ou dans I'ameublement '. Il en existe en
quelque sorte partout, et principalement depuis les dépbts jurass-
ques jusqu’aux calcaires siluriens; c’est dans les parties de ces dé
pots qui avoisinent les terrains de cristallisation que se trouvent en
général les variétés les plus riches en couleurs et les plus agréable-
ment nuancées de veines.

On distingue de nombreuses variétés de marbres, a chacune
desquelles on donne un nom particulier; et il suffit souvent aux
marbriers du moindre accident pour imposer un nom a quel-
ques plaques débitées dans le méme bloc.que beaucoup d autres.

plus beaux marbres se nomment marbres antiques, expression
qui, dans le principe, indiquait des matiéres dont les carriéres
étaient perdues, et qu’on tirait des anciens monuments, mais qui,
dans 'état actuel, s’applique aux variétés choisies parmi celles
quon exploite journellement. Cet amour d’antiquité a fait souvent
ramener a grands frais d’Italie des marbres que les Romains y
avaient transportés de France, et dont les carriéres sont encore
connues.

' Les marbres durs sont des granites ou des porphyres.
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Parmi les nombreuses variétés de marbre qu’on a établies, il faut
principalement distinguer les suivantes:

A* Les marbres simples, qui, pour étre estimés, doivent étre exac-
tement unicolores et de couleurs nettement décidées. Ce sont les
marbres blancs statuaires qui nous viennent aujourd’hui de Car-
rare, sur la cdte de Génes; les marbres noirs de Dinan, de Na-
mur, etc. ; les marbres rouges, parmi lesquels on distingue surtout
la griotte d’Italie, qu'on exploite encore prés de Narhonne en Lan-
guedoc; les marbres jaunes, qu’on nomme jaune antique cu jaune
de Sienne, etc.

2° Les marbres simples veinés, dont il existe beaucoup de varié-
tés de tous les fonds de couleur. Les dépdts calcaires de la Flandre
sont depuis longtemps en possession de nous en fournir un grand
nombre qu’on nomme marbres de Flandre et qu'on emploie lrés-
fréquemment & Paris. Un des plus communs est le Sainte-Anne, a
fond gris et veines blanches; mais il en existe de beaucoup plus
agréables a fond brun et rouge, a fond bleutre, etc. Parmi les
belles variétés qui proviennent de différents lieux, on distingue le
grand antique a fond noir et veines blanches nettement tranchées;
le portor, a fond noir et veines jaunes; le bleu turquina fond bleud-
tre et veines plus foncées, dont le plus beau provient de Carrare;
le languedoc, qui vient de Narbonne, & fond rouge et grandes veines
blanches ondulées, qu’on emploie surtout pour les décorations mo-
numentales, etc.

3° Les marbres-bréches, qui ne sont souvent que des variétés de
marbres veinés, dans lesquelles les veines coupent la masse de ma-
niére qu’elle semble composée de fragments réunis. Les plus re--
nommés sont : le grand deusl et le petit deuil, qui offrent des éclats
blancs sur un fond noir, et qu’'on tire de I’Ariége, de I’Aude et des
Basses-Pyrénées; la bréche d'Aix, ou bréche de Tolonet, a grands
fragments jaunes et violets réunis par des veines noires, qu'on
exploite & Aix en Provence ; la bréche violette, & fond violet avec
de grands éclats blancs, un des marbres les plus riches, qui provient
de la cite de Génes, mais dont les carriéres sont depuis longtem
épuisées. .

&> Les marbres composés, qui proviennent généralement des
lieux ou les dépdts de sédiment sont enclavés dans les terrains de
cristallisation ; ils renferment des matiéres étrangéres distribuées
par feuillets, par paquets, ou disséminées. On distingue principa-
lement les marbres cypolin de la cdte de Génes, qui renferment du
mica verddtre disséminé dans une pate blanchitre et saccharoide ;
les marbres campan, dans les Pyrénées, qui renferment des feuillets
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ondulés de matiéres analogues de diverses couleurs dans des pites

de calcaire compacte de diverses teintes. Enfin, les diverses varis-

tés de vert antique, qui sont des marbres saccharoides, blancs ou

verdatres, mélangés de diallage et de serpentine (voyez les Sili-

cates) de couleur verte. Certaines variétés offrent des marbres de la

plus grande beauté pour la décoration des édifices, et qui provien-
-nent en général de la cdte de Génes.

5° Les marbres lumachelles, qui renferment des coquilles, des
madrépores, etc. On distingue surtout des variétés a fond noir sur
lequel se dessinent des taches de calcaire blanc, dont chacune est
une coquille; on en tire de la Flandre et des environs de Narbonne.
Le petit granite, ou marbre des Ecaussines, prés de Mons, qui cou-
vre la plupart de nos meubles, et qui est rempli d’encrinites, en est
un exemple commun.

Albdtres. — Nous avons déja parlé, § 234, des albétres calcaires.
Ils proviennent des dépdts de stalactites et de stalagmites qui rem-
plissent les cavernes des pays calcaires. On recherche surtout ceux
qui sont d’un blanc légérement jaundtre, d'une belle demi-transpa-
rence, avec des veines d’un blanc laiteux : c’est 1a I'albatre orien-
tal ou albatre antique. Viennent ensuite les variétés jaunétres, pré-
sentant des zones de diverses teintes qui ne tranchent pas trop sur
la masse : c'est ce qu’on nomme albdire veiné, marbre onyax, marbre
agate, employés pour des revélements de chapelle, des objets de
grand luxe monumental. )

§ 291. Plerres lithographiques; marnes. — Parlons d'appli-
cations plus humbles. La pierre lithographique est un calcaire com-
pacte & grain fin et serré, capable de se laisser imbiber légérement
d’eau, et qui est fourni principalement par les dépits jurassiques.
Les pierres les plus renommées sont celles de Pappenheim, sur les
bords du Danube, en Baviére; mais on en tire aussi de France, par-
ticuliérement de Chéteauroux (Indre), de Belley (Ain), de Dijon, de
Périgueux, etc.

Dans I’agriculture, les marnes , qui ont la propriété de se diviser
facilement a I’air et de tomber en poussiére, nous offrent des amen-
dements extrémement précieux, qu'il faut choisir suivant la nature
du terrain : les marnes calcaires pour les terrains naturellement
trop forts, et les marnes argileuses pour les terrains trop meubles.
1l y a des marnes dans toutes les formations, mais particuliérement
depuis les dépdts tertiaires jusqu'au calcaire conchylien ; au-des-
sous, ce sont plutdt des argiles que des marnes.
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Aragonite.

§ 292. L’aragonite estchimiquement le méme carbonate de chaux
que celui dont nous venons de parler, mais cristallisé dans le sys-
téme prismatique rectangulaire non susceptible de clivages. Cette
rnatiére est alors a cassure vitreuse trés-brillante ; sa dureté est as-
sez grande pour rayer fortement le calcaire. Au feu, I'aragonite cris-
tallisée se délite et tombe en poussiére ; mais cette propriété diminue
dans les variétés a fibres fines agglomérées, et disparait compléte-
ment a mesure que les traces de cristallisation s'effacent : on retombe
alors sur le calcaire ordinaire.

L’aragonite, qu’on trouve assez souvent en cristaux réguliers
prismatiques a bases rhombes diversement modifiées, se présente
plus fréquemment encore en cristaux groupés, comme ceux que
nous avons indiqués fig. 263 a 262. C'est cette substance que I’on
trouve le plus souvent sous la forme coralloide, fig. 322; on la ren-
contre aussi en petites masses bacillaires , fibreuses, qui offrent des
passages a I'état compacte et méme terreux, ou dés lors ce n'est plus
que du carbonate de chaux ordinaire.

Cette substance se trouve principalement dans les gites de mine-
rais de fer, dans les fentes des dépdts basaltiques et des roches ser-
pentineuses, et en cristaux groupés dans les argiles gypseuses des
dépdts saliféres. Certains tufs calcaires, ceux de Vichy, par exemple,
sont entiérement a I’état d’aragonite.

Dolomie.

§ 293. La dolomie a les plus grandes analogies avec le calcaire :
seulement , le rhomboédre de clivage est plus obtus, § 285. Le ca-
ractére distinctif le plus apparent est la lenteur de I’effervescence
avec I'acide azotique, ce qu’elle a de commun avec la giobertite et
la sidérose. La solution précipite d’abord abondamment a chaud par
I'oxalate d’ammoniaque, puis elle se trouble de nouveau en refroi-
dissant, et produit encore un précipité abondant. Le poids spécifique
est 2,86 dans les variétés les plus pures.

Cette substance se trouve assez fréquemment en cristaux rhom-
boédres semblables a celui du clivage, qui sont toujours assez sim-
ples; on nela connaft passous d’autres formes, si ce n’est a I'dtat de
légers dépdts cristallins sur des cristaux de calcaire. Les formes ac-
cidentelles, a 'exception des variétés mamelonnées ou globulaires,
manquent également, et c'est en masses finement granulaires
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ou saccharoides, quelquefois compactes, qu'on la connait prinei-
palement.

A I'état cristallin, la dolomie se trouve dans les gites métalliféeres,
et c'est du Mexique que proviennent les plus belles variétés. En
masses, sans offrir nulle part des dépdts trés-étendus, elle se pré-
sente a peu prés a tous les étages de formation. En Angleterre elle
remplace entiérement le terrain pénéen, § 476, note, dont elle n’est
qu’une légere partie accidentelle dans la Thuringe. Ce qu'il y a de
remarquable, c’est que le plus souvent elle présente des phénoménes
de position ou I'on reconnait qu'elle doit son origine au métamor-
phisme des dépdts calcaires. Au Saint-Gothard elle forme des dépdts
intercalés dans les micaschistes, § 172, note. Dans les Pyrénées elle
se présente en amas adventifs, irréguliers et tuberculeux, au milieu
des calcaires subordonnés au schiste argileux. En Tyrol on la voit
partout au contact des porphyres pyroxéniques, et a distance elle
fait corps avec les calcaires vrdinaires. Dans I'Aveyron, au plateau
de Larzac entouré et percé de basaltes, elle se montre en abondance,
tandis que partout ailleurs dans les Cévennes on ne voit que les cal-
caires compactes du Jura.

Les diverses variétés sont a peu prés sans emploi; on redoute
méme dans I'agriculture la chaux qui en provient, et ce n’est que
depuis quelques années qu’on a reconnu que certaines variétés,
mélées de silicates, pouvaient donner des chaux hydrauliques , qui
cependant n'ont pas la force qu’on a voulu leur attribuer.

Sidérose. — Fer carbonaté, fer spathique, mine d'acier.

§ 294. caractéres. — La sidérose, dont le poids spécifique va
jusqu'a 3,84, présente encore peu de formes cristallines; on ne la
connait qu’en rhomboédres semblables & celui que produit le clivage,
en pelits rhomboédres aigus, en prismes hexagones, et fréquemment
sous la forme lenticulaire. Elle se trouve souvent en rognons, en
petits dépots mamelonnés dans les cavités des roches basalliques,
et aussi sous la forme de tiges de plantes, ou avec des impressions
de fougéres, dans les grés houillers. Elle se présente aussi en masses
lamellaires, a grandes ou a pelites lames, quelquefois granulaire ou
oolitique, et alors assez semblable & la limonite en grains, § 477; ou
bien en masse compacte, ou méme terreuse , et alors plus ou moins
mélangée de matiéres étrangeéres.

La calcination donne une matiére noire ou rouge, fusible en glo-
bule noir attirable a I'aimant. La solution se fait lentement a froid,
et donne un précipité abondant par le ferro-cyanure.
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§ 295. @lsement; usage. — A I'élat de cristaux, la sidérose se
présente dans différents gites métalliféres. Les variétés lamellaires
en masses, qu'on nomme plus particulierement fer spathique, se
trouvent en filons et en amas dans les terrains de cristallisation, ou
dans les calcaires de différents dges qui les recouvrent immédiate-
ment; les variétés réniformes, compactes; terreuses, plus ou moins
salies par des matiéres élrangéres, appartiennent au terrain houiller
et y forment souvent des dépdts assez considérables, soit dans les
gres, soit au milieu des couches de houille. Les variétés oolitiques
appartiennent aux formations jurassiques.

Cette matiére offre encore des minerais de fer importants, et
assez communs dans diverses contrées. En France on exploite les
minerais spathiques & Allevard en Dauphiné, a Baigorry, Vicdessos,
elc., dans les Pyrénédes; ils sont généralement traités par une mé-
thode particuliére, qu'on nomme méthode catalane, par laquelle on
obtient immédiatement du fer sans passer par I'état de fonte. On
remarque que les minerais qui renferment de la magnésie donnent
de mauvais fer, que les variétés plus ou moins décomposées sont
les meilleures, et que celles qui renferment du manganése donnent
des fers qu’on transforme facilement en acier, d’odi le nom de mine
d’acier.

Les variétés compactes et terreuses du terrain houiller offrent un
excellent minerai, et d’autant plus précieux qu'il se trouve aupres
du combustible qui convient le mieux a son traitement. Ce sont les
seules qu’on exploite en Angleterre; on les traite aussi en France
aux environs de Saint-Etienne, et a Aubin dans I’Aveyron. Les va-
riétés oolitiques des terrains supra-jurassiques sont employées a
Hayanges, dans la Moselle, et dans plusieurs usines de la Cdte-d’Or
et de la Marne.

Smithsonite. — Zinc carbonaté, zinc oxydé, calamine.

§ 296. Rarement en crislaux, qui sont toujours trés-petits; quel-
quefois en stalactites ou sous des formes empruntées au carbonate de
chaux, ou bien en masses compactes.

A la calcination, ce minerai donne une fumée blanche qui se dé-
pose autour de la piéce d’essai. La solution, qui se fait avec une vive
effervescence dans I’acide azotlique, donne, par 'ammoniaque, un
précipité qui se redissout par un excés de cet alcali.

Les variétés cristallines ou stalactitiques se trouvent dans divers
gites métalliferes : mais les variétés en masses forment des couches
avec le silicate de zinc dans les terrains de sédiment, depuis la for-

21
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mation carbonifére jusqu’au lias. C'est dans ce dernier qu'il se trouve
particuliérement en France, 8 Combecave (Lot), & Montalet prés
d’Uzés, a Saint-Sauveur en Languedoc, etc. Ces minerais sont ex-
ploités, dans diverses localités, en méme temps que le silicate (voy.
Calamine).

§ 297. La zinconise, carbonate hydraté, se trouve en petite masse
terreuse dans les mines de plomb de Bleyberg en Carinthie.

Malachite et Azurite.— Vert de montagne, cendre verle; cuivre
azuré, azur de cutvre, bleu de montagne.

§ 298. L’une de ces substances est verte, et cristallise en prismes
rhomboidaux droits; I'autre est bleue et présente des prismes obli-
ques. Toutes deux donnent de I'eau par calcination et noircissent ;
leur solution précipite du cuivre abondamment. La premiére est un
simple carbonate hydraté; la seconde est un bicarbonate combiné
avec un hydrate de la méme base. )

1l faut jdindre a ces deux espéces un carbonate anhydre, brun,
comme tous les sels de cuivre anhydres, et qui a été observé dans
I'Inde, au pays de Mysore.

La malachite, qui se trouve rarement sous sa forme cristalline na-
turelle, se présente souvent en cristaux octaddres diversement mo-
difiés, qui proviennent de la décomposition du' protoxyde. Elle se
montre aussi en prismes obliques, fibreux a I'intérieur, qui résultent
de la décomposition de I'azurite. Du reste, elle se trouve en petites
masses mamelonnées ou stalactitiques, souvent fibreuses a I'inté-
rieur, et montrant en outre des couches d’accroissement qu'on dis-
tingue par la variation des teintes, Quelquefois elle est pulvérulente
et alors fréquemment mélangée avec des matidres terreuses et sa-
bleuses.

L’azurite est au contraire presque toujours cristallisée ou en boules
formées de cristaux groupés. On la trouve aussi a I'état terreux, et
souvent alors plus ou moins mélangée de matiéres étrangéres. Ce
qu’on appelle la pierre d’ Arménie n’est qu'un de ces mélanges, qui
est compacte et assez dur.

Ces deux substances sont en général des maliéres subordonnées
aux gites métalliferes cuivreux. La malachite se trouve quelquefois
en masses assez abondantes dans les mines des monts Ourals en Si-
bérie. L’azurite 8'est trouvée, pendant un temps, en abondance a
Cheesy, prés de Lyon, dans le grés bigarré.

Les variétés stalactitiques fibreuses de malachite, lorsqu’elles com:
posent des masses suffisamment volumineuses, sont débitées en
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feuilles minces, dont on fait des placages en pidces de rapport pour
construire des tables, des vasques, des chambranles de chemi-
née, etc., qui sont d’une rare beauté.

Dans les lieux ou les carbonates de cuivre sont abondants, on les
emploie avec les autres minerais pour la préparation du cuivre:
c’est une mauvaise maniére d’en tirer parti; il vaudrait beaucoup
mieux en fabriquer des sels de cuivre, et surtout le sulfate, dont on
se sert fréquemment en teinture.

Natron et Urao. — Soude, alcali minéral, soude carbonatée.

§ 299. Le natron, tel qu’il se trouve dans la nature, est une ma-
tiere effleurie, d'une saveur caustique et urineuse. Il est soluble
dans I'eau, d’ou il se dépose ensuite en cristaux qui renferment une
plus grande quantité de ce liquide a I'état de combinaison. Ces
cristaux retombent promptement en poussiére a I'air.

L'urao est au contraire cristallisé en prismes obliques rectangu-
laires, sa saveur est moins caustique, et il est peu altérable a Iair.
1l se présente en masses granulaires et quelquefois fibreuses.

La premiére de ces espéces se trouve a la surface de la terre dans
les plaines basses de nos continents, aux environs de certains lacs
dont les eaux en renferment toujours une certaine quantité. Elle est
dbondante dens les temps secs, et couvre la terre d’efflorescences
qui ressemblent a de la neige ; c’est ainsi qu’on la voit dans les plai-
nes de Hongrie autour de Debreczin, dans la vallée des lacs de Na-
tron en Egypte, dans I’Arabie, dans I'Inde, etc.

L'urao forme des dépdts solides dans les matiéres argileuses de
formation assez moderne. On le connalt & cet état en Colombie, au-
tour du village de Lagunilla, & une journée de Mérida, et il ren-
ferme disséminés des cristaux de gay-lussite. Il parait qu’il se trouve
de méme en Afrique dans le Fezzan, sur le bord du grand désert, et
probablement dans la vallée des lacs de Natron, & vingt lieues du
Caire ; du moins en tire-t-on de cette derniére localité des masses
considérables qui sont inaltérables a I'air, et dont on a méme bati
des murailles qui se conservent dans cgs contrées séches. Il est &
présumer que c’est de sa décomposition que provient I'espdce qu’on
nomme natron.

Les carbonates de soude se trouvent quelquefois aussi en efflores-
cences & la surface.des laves et des scories dans les volcans actifs. 1I
en existe en solution dans un assez grand nombre d’eaux minérales,
parmi lesquelles on doit citer particuliérement celles de Vichy en
Auvergne et de Contrexeville dans les Vosges.
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Ces sels de soude sont des matidres importantes dans tous les
lieux od elles se trouvent, pour la fabrication du savon et pour les
verreries. Il s’en faisail autrefois une grande importation en France,
et particulidrement de I'Egypte, pour cet objet ; mais aujourd’hui
tout ce qui nous est nécessaire est préparé artificiellement par la dé-
composition du sel marin, et il en est de méme dans presque toutes
les parties de I'Europe.

Carbonates divers.

§ 300. Les autres carbonates appartiennent la plupart aux gites
métalliféres, et sont toujours en petites quantités. La Céruse, la 117-
thérite, la Strontianite, appartiennent plus spécialement aux dépéts
de minerais de plomb ; elles ont entre elles une trés-grande analo-
gie, et se trouvent tantdt en cristaux, tantdt en petites masses acicu-
laires, fibreuses, compactes, quelquefois terreuses. La Céruse est la
plus abondante, et offre les cristaux les plus nets et les plus variés ;
elle présente surtout un grand nombre de groupes comme ceux que
nous avons indiqués fig. 264 a 263.

C’est aussi dans les minerais de plomb de Leadhills en Ecosse que
se trouvent les carbonates de plomb sulfatiféres, en petits cristaux
plus ou moins distincts, dont les formes ne peuvent se rapporter a la
Céruse. C'est dans les mémes gisements qu'on rencontre aussi la
Stromniteet la Baryto-calcite.

La Giobertite se trouve en rhomboédres simples, disséminés dans
les silicates magnésiens désignés sous le nom de talc. Tous les car-
bonates hydratés de la méme base se trouvent a I'état terreux, en
petites veines dans les serpentines.

BORIDES.

Corps donnant immédiatement & Valcool la propriété de briler avec une flamme
verte, ou laissant aprés I'sction de ’acide azotique une mati¢re qui posside ccite
propriété,

§ 304. Nous n’avons a parler ici que d’un trés-petit nombre de

. substances, savoir :
1° L'acide borique hydraté, ou Sassoline. Cetlte substance se
trouve en solution dans les eaux qui proviennent des fumarolles de
Toscane, § 266, dans lesquelles elle cristallise ; on la rencontre aussi
en petites masses mélangées de soufre dans le cratére de Vulcano.
Elle est a I'état d’hydrate, qui ne renferme que 56 pour 400 d’acide
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sec. On la récolte et on I'emploie aujourd’hui pour la fabrication du
borax.

2° Le Borax, ou borate de soude, que I'on dit tout formé dans
les eaux de certains lacs de I'Inde, ou en petites couches cristallines
a quelques pieds de profondeur dans les terres meubles. On le cite
aussi & Ceylan, en Perse, dans la Tartarie méridionale, et en solu-
tion dans les eaux de certaines minesdu Potosi. C’est de I'Inde qu’est
venu tout le borax en Europe jusqu’au moment ou I’on en a fa-
briqué avec I’acide borique de Toscane. Ce sel sert de fondant dans
diverses opérations de petite métallurgie.

3° La Boracite, ou borate de magnésie, qui cristallise en cubes,
remarquables par leur défaut de symétrie, § 45. Cette substance
peu commune, se trouve en cristaux disséminés dans le gypse de
Lunebourg en Brunswick, et de Sageberg en Holstein.

4° Des borosilicates de chaux qui se trouvent dans le fer magnéti-
que d’Arendal en Norvége; I'un, cristallisé en prismes rhomboi-
daux droits, et un autre en petites masses botryoides.

GROUPE DES SILICIDES.

Corps composés de silice, soit seule, soit combinée avec divers oxydes.

Fusibles avec le sel de soude et attaquables ensuite par 'eau et les acides; solu-
tion acide donnant unc grande quantité de silice. eoit immédiatement, soit aprés
P’évaporation et le traitement subséquent par I'eau.

$§ 302. Ce groupe, qui ne renferme cependant que la silice et ses
combinaisons avec diverses bases, est le plus étendu de tout le régne
minéral. Il renferme aujourd’hui plus de deux cents espéces qu’on peut
assez bien définir, et peut-8tre autant qu’on est sur la voie de recon-
nattre. Tous les jours, I'examen chimique des matiéres minérales
fait découvrir de nouvelles combinaisons. Il en est ici de la silice et
des diverses bases comme du carbone, ‘de I'hydrogeéne et de I'oxy-
géne, dont les combinaisons, dans les matiéres dites organiques,
peuvent s’effectuer sous umr nombre presque infini de rapports déter-
minés.

Les substances qui entrent dans ce groupe ont un assez grand
nombre de caractéres physiques communs, et qui servent souvent
a les reconnaltre au premier moment. La plupart offrent I'éclat vi-
treux, du moins dans les variétés cristallisées ; il n’en est aucune
qui offre I'éclat métallique. Leur dureté est presque toujours consi-
dérable ; un grand nombre rayent le quarz, et presque toutes les au-
tres rayent ou usent le verre lorsqu’elles sont cristallisées. On ne
peut guére les confondre sous ces différents rapports qu’avec les
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fluosilicates topaze et picnite, le borosilicate datholite, le corindoa
et les spinelles, § 471, 173, 249, 304.

C'est aux terrains de cristallisation qu'appartiennent presque tov-
jours ces corps: un petit nombre y forment, 4 eux seouls, des d¢
pots plus ou moins considérables; quelques-uns, en se réunissaot
d’une manié¢re remarquable par la constance, conslituent des ro-
ches qu’on nomme, a cause de cela, roches composées. La plupart
des autres sont disséminés, ou en noyaux, dans diverses roches. I
y en a peu dans les terrains de sédiment.

Nous avons déja indiqué plusieurs pierres employées dans la b
jouterie et la joaillerie. C'est a la famille des silicides qu’appartien-
nent toutes les autres, tant celles qui conservent encore un prix
élevé que quelques-unes plus communes qui sont cependant em
ployées fréquemment.

Dans 1'impossibilité de décrire ici toutes les espéces qui appar-
tiennent a ce groupe, nous choisirons celles qui sont les plus abos-
dantes  la surface du globe, et sur lesquelles il est indispensabk
d’avoir quelques idées générales.

Silice pure.

Matigres infusibl seulesii lubles dans les acides, mais rendues solubles .
Ia fusion avec Valcali. Solution ne renfermant rien ou presque rien aprés la sép-
ration de la silice.

Quarz, calcédoine et opale. — Cristal de roche, agate,
stlex, eto.

§ 303. Caractéresdu quars. — Do ces trois matiéres et de tou-
tes leurs variétés, le quarz seul est susceptible de cristallisation.
C’est une substance vitreuse, non altérable au feu, qui se rattache
au systdme rhomboédrique, dont les cristaux offrent toujours des do-
décaédres a triangles isocéles, soit simples, fig. a, soit avec les faces
du prisme hexagonal, b, et ¢, et diverses modifications non symé
triques aux angles, d. Le plus souvent les cristaux sont extrémement
déformés par I'élargissement de quelques-unes de leurs faces, soit ‘
comme fig. e, soit, et plus fréquemment, comme fig. f et g.

&6 Hoehp



GROUPE DES SILICIDES. — SILICE. 247

Le quarz se présente aussi sous des formes empruntées au carbo-
nate de chaux scalénoédre, au fer oligiste rhomboédre, ou & la
fluorine octaédre. Nous avons déja indiqué I’agglutination cristal-
line des sables quarzeux par du carbonate de chaux, § 67; mais un
autre genre d’agglutination dessables a lieu par les-coups de foudre,
qui y produisent, en les traversant, des tubes plus ou moins irrégu-
liers, qu’on nomme fulgurites, et qui se prolongent quelquefois fort
loin dans la terre.

On trouve aussi le quarz en petites masses bacillaires ou fibreu-
ses; mais fréquemment il est en grande masse compacte, tant6t
transparent et limpide, tantdt plus ou moins opaque. Ailleurs les
masses ont une sorte de structure grenue, peu distincte, et pas-
sent & I'élat lithoide. Enfin, on trouve le quarz sous la forme
de sables plus ou moins agglutinés, qui dans ce cas constituent
souvent des grés, tantdt simples, tantdt mélangés de diverses ma-
tiéres.

Naturellement incolore, le quarz prend souvent des couleurs
plus ou moins vives, par des mélanges de matiéres étrangéres, tan-
tot en conservant sa transparence, tantdt en devenant opaque. Il
se mélange ainsi de peroxyde defer, d’hydrate jaune de ce peroxyde,
ou d’argile ferrugineuse, rouge et jaune, et de matiére amphibo-
lique ou chloritique!, qui le colore en vert. L’améthyste est un
quarz transparent violet, coloré par 'oxyde de manganése; il y a
aussi des quarz transparents de diverses teintes jaunes, des quarz
bruns ou enfumés, etc.

§ 304. Caractéres de la ealeédeine.— La calcédoine, I'agate,
la cornaline, le silex, sont toutes des matiéres de méme nature, et
entiérement siliceuses. Elles ont toutes pour caractére de blanchir
au feu, et de 8’y désagréger méme entiérement. Elles n’offrent pas
de traces de cristallisation extérieures, et ne présententaucun signe
de double réfraction lorsqu’elles sont réduites en lames qu’on puisse
considérer comme homogeénes ; par conséquent elles nesont pasnon
plus cristallisées & I'intérieur, et doivent étre considérées comme une
agglutination mécanique de particules siliceuses. Elles sont plus
tenaces que le quarz et font plus facilement feu avec le briquet. Leur
éclat, plutdt lithoide que vitreux, a toujours quelque chose de gras
ou de céroide ; quelques variétés, qui se rapprochent de I’opale par
un éclat résineux, sont en partie attaquées par la potasse caustique
lorsqu’elles sont réduites en poudre fine.

La calcédoine a souvent des formes empruntées; elle incruste

' Yoyez plus loin les amphiboles, chlorites, micas, etc.
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quelquefois des cristaux de quarz d'une pellicule plus ou moins
épaisse, et en présente entiérement la forme. Ailleurs elle est sub-
stituée a différents cristaux de calcaire; plus souvent elle est sous la
forme de branches de bois, de polypiers, dont elle conserve tout le
tissu, ou bien se trouve moulée dans les cavités des coquilles ou des
échinides. Elle se trouve en petites stalactites, en rognons plus ou
moins volumineux, quelquefois creux & l'intérieur, tapissés ou
remplis de cristaux de quarz,, ou renfermant des matiéres ter-
reuses.

La calcédoine, translucide ou opaque, est tantdt incolore, tantot
colorée par suite du mélange de quelques matiéres étrangéres. Les
variétés translucides portent fréquemment le nom d’agate, celles
qui sont en méme temps colorées portent les noms de sardotne lors-
qu’elles sont jaundtres ou brundtres, et de cornaline lorsqu’elles
sont rouges, couleur qui est due a des matiéres organiques, § 405.
Lorsque diverses couleurs se trouvent réunies par zones ou par
bandes, la matiére prend fréquemment le nom d'onyz. Quelquefois
la matiére colorante se trouve en dendrites, il en résulte les agates
herborssées.

Les jaspes sont des calcédoines opaques mélangées de diverses
matiéres étrangéres qui les colorent; ces matiéres sont le peroxyde
de fer ou son hydrate, tantét purs, tantdt mélangés d’argile, ou bien
des silicates de couleur verte : c’est ce qui produit les jaspes rouges,
jaunes, verts, etc., de diverses variétés ou les couleurs sont
tantét uniformément répandues, tantdt disposées par bandes, par
zones, par taches, etc. Les jaspes calcédoniens se distinguent des
quarz colorés opaques, qui leur ressemblent souvent, en ce qu'ils
se désagrégent au feu. 1l faut remarquer aussi que quelques jaspes
qui renferment une grande quantité d’argile ferrugineuse, ou de
calcaire, ce qui arrive quelquefois dans les silex des parties supé-
rieures des terrains secondaires, deviennent fusibles au chalumeau;
circonstance qui les a fait quelquefois confondre avec d’autres sub-
stances.

La pierre meuliére n’est qu’une variété lithoide et opaque de cal-
cédoine, souvent criblée de cavilés irrégulidres qui lui ont valu le
nom de stlex carié.

Silice pulvérulente. — Dans les cavités de certains dépdts siliceux,
ou dans les rognons de silex, on trouve assez souvent de la silice
eu poussiére fine. Il existe aussi des rognons a texture trés-lache,
qui semblent étre formés par des matiéres pulvérulentes agrégées,
et qui sont assez légers pour nager sur 'eau comme la ponce, ce qui
leur a fait donner le nom de silex nectique.
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Fréquemment aussi les rognons siliceux de la craie ont a la partie
extérieure une couche plus ou moins épaisse de matiére siliceuse
opaque, blanche, peu agrégée, tandis que le centre est compacte et
solide. Quelquefois on trouve plusieurs couches alternatives de ma-
tiéres solides et de matidres pulvérulentes.

§ 305. Caractéres de I'opale. — Comme la calcédoine, I'opale
blanchit au feu, mais elle donne toujours alors une quantité nota-
ble d’eau. Elle est le plus souvent attaquable par la potasse causti-
que, précisément comme les précipités gélatineux encore hydratés
que nous formons dans les laboratoires. Elle n’offre aucune trace de
cristallisation ni de double réfraction. Beaucoup moins tenace que
la calcédoine, elle donne moins d’étincelles par le choc dn briquet.
L’éclat est presque toujours plus ou moins résineux.

L’opale se présente quelquefois en petites stalactites ou en mame-
lons limpides et nacrés. Plus souvent elle est sous forme de rognons

" plus ou moins volumineux, ou sous la forme de branches d’arbres
" dont elle conserve aussi la structure. Certaines sources minérales

renferment de la silice, qu’elles déposent ca et 1a en produisant de
I’opale incrustante plus ou moins grossiére.

Quelquefois 1'opale est sensiblement pure, et présente alors plus
ou moins de transparence ou d'opacité. Certaines variétés demi-
transparentes offrent dans leur intérieur des couleurs irisées extré-
mement vives, qui les font rechercher et en rendent le prix trés-
élevé. Souvent aussi I'opale se colore par des mélanges de matiéres
étrangéres, et les variétés opaques, mélangées d'oxyde de fer, d’ar-
giie ferrugineuse, de matiére verte, elc., forment ce qu'on nomme
les jaspes-opales ou les jaspes-résenites. .

On rencontre aussi des hydrates de silice, véritables opales, &
I’éiat gélatineux ou pateux et presque pulvérulent, qui sont quel-
quefois susceptibles de se délayer dans I'eau. Il y a des circon-
stances ol l'opale semble avoir été altérée, ou les rognons, les
fragments, sont devenus blancs a la surface, se sont méme réduits
en poussiére qui a dés lors perdu toute son eau. Quelques variétés
reprennent par imbibition dans I'eau le liquide qu’elles ont perdu
et en méme temps leur translucidité; ces variétés se nomment hy-
drophanes.

Il paratt, sous le rapport de la composition, qu'il y a plusieurs
hydrates trés-différents les uns des autres par les quantités d’eau
qu'ils renferment, et qui formeront peut-étre autant d’espéces par
la suite.

§ 306. Glsement du quars. — On peut admettre généralement
que le quarz proprement dit appartient aux terrains de cristallisa-
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tion; il y forme & lui sanl des filons considérables qui traversent
toutes les reches, des amas étendus, des couches puissantes, ou il
est tantdt limpide, & I'état vitreux, tantSt plus ou moins opaque
avec une sorte de texture grenue. Dans d’autres cas, il est mélangé
de mica, qui 8’y trouve par paquets, ou disséminé plus ou moins
uniformément; ce sont alors des roches composées qu'on a nom-
mées hyalomictes, et qu’on distingue en graniloides lorsqu’elles ont
I’apparence du granite, et schistotdes lorsque le mica, disposé en
petites couches, donne a la masse une structure schisteuse. Lorsque
le mica est trés-abondant, en feuillets distincts qui alternent avec
des feuillets de quarz, c'est le micaschsste.

Le quarz est aussi une partie essentielle du granste, ou il se trouve
réuni non-seulement au mica, mais encore au feldspath, le tout
mélangé plus ou moins uniformément par petites parties. On nomme
protogyne une sorte de granile qui se trouve en abondance dans les
Alpes, ou le mica est en général trés-magnésien. On nomme peg-
matite un granite ou. les trois éléments forment des espéces d’amas
distincts réunis et accolés les uns aux autres.

Dans les terrains de cristallisation, on trouve souvent des fentes,
des cavités irréguliéres, ou le quarz a cristallisé; c’est ce qu'on
nomme des fours ou poches 6 cristauwx, et c'est 1a qu'on récolte les
groupes de quarz cristallin qui décorent les collections.

Dans les terrains de sédiment, le quarz forme ¢a et la quelques
filons qui traversent plusieurs dépdts de bas en haut; mais il ne se
montre plus en couches qu’a I'état sableux, plus ou moins agglutiné,
ol il est tantdt assez pur, tantdt mélangé de matiéres étrangeres,
ou sali par de la limonite, etc. Si ¢a et la on rencontre encore du
quarz cristallisé dans les dépdts sédimentaires, c’est en petits cris-
taux qui tapissent les cavités des amas de calcédoine ou des matia-
res argilo-siliceuses qui séparent les bancs calcaires. Il est & remar-
quer que, dans les dépdts sédimentaires enclavés au milieu des
terrains de cristallisation, les couches sableuses sont remplacées
par des quarz compactes, tantdt purs, tantdt plus ou moins micacés
comme les hyalomictes.

§ 307. @isement de la caleédolne.— La calcédoine est beau-
coup moins abondante dans les terrains de cristallisation, ol elle est
quelquefois en filons; mais a I’état de jaspe, elle forme aussi des
couches peu épaisses qui alternent un grand nombre de fois avec
des matiéres amphiboliques, dialligiques et serpentineuses (voy. ces
mots). Elle se trouve en rognons plus ou moins volumineux, fré-
quemment a couches concentriques, dans certaines roches, en dé-
pots ou en buttes isolées, qu'on a nommées amygdalordes, parce
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que les rognons de diverses substances sy présentent comme des
amandes enfermées dans une pate.

En rognons opaques, ou la matiére prend plus particulierement
le nom de silex, elle est trés-abondante dans les diverses couches
calcaires ou marneuses de toutes les époques. Mais c’est particulié-
rement dans la craie que ces rognons sont nombreux et quelquefois
trés-volumineux, souvent trés-étendus en largeur, ct ressemblant
alors a de petites couches; ils sont réunis par lits horizontaux, qui
se répétent souvent un grand nombre de fois, a des intervalles de
2 ou 3 métres, comme on le remarque surtout dans les falaises qui
bordent le canal de la Manche.

Dans les terrains tertiaires on trouve des dépits assez étendus
de pierre meuliére. 1l en existe d’abord dans la partie inférieure,
dans ce qu'on nomme le calcaire siliceux, comme dans toute la
Brie, ou I'on ne trouve pas de débris organiques; plus haut, sur
la plupart des plateaux des environs de Paris, il s’en trouve des
amas qui reposent sur les sables quarzeux par lesquels se termine la
masse principale de nos collines : celles-ci renferment fréquemment
des lymnées, des planorbes, etc., qui sont des coquilles d’eau douce.

§ 308. Gisement de I'opale. — C'est encore dans des positions
un peu différentes que se trouve I'opale. On rencontre la plus grande
partie des variétés dans les débris des terrains trachytiques, comme
autour du Mont-Dore, dans le Siebengebirge, en Hongrie, dans les
monts Euganéens, au Mexique, etc. Les roches trachytiques elles-
mémes en renferment aussi, les unes de petites veines, les autres
des nids; on en trouve quelquefois encore dans les dépits basalti-
ques, et aussi en rognons plus ou moins volumineux, ordinairement
assez pure, dans des roches amygdaloides, comme on le voit parti-
culiéretnent a I'tle Fero.

Hors de ces gisements, I'opale forme des filons dans les dépdts de
serpentine et de diallage, ou elle offre ordinairement des variétés
blanches, translucides ou opaques; c’est ce qu'on ohserve particu-
lidrement a Mussinet, Baldissero, etc., en Piémont, 4 I'tle d’Elbe,
en Silésie, etc. On en trouve aussi dans les parties supérieures des
terrains de sédiment, soit en nids dans les calcaires fluviatiles, comme
dans I'Orléanais, 4 Gergovia en Auvergne, soit en rognons dans les
couches marneuses des environs de Paris, o0 la matiére est bleud-
tre a la surface et brune dans I'intérieur, comme par exemple a Mé-
nilmontant, d’ou est venu a ces variétés le nom de ménilite. Fré-
quemment aussi I'opale est alors mélangée de marne, qui la rend
blanche et complélement opaque, comme les silex des mémes loca-
lités , et comme eux susceplible de se fondre au chalumeau.
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1l y a aussi des tufs d'opale qui sont produits par les eaux de cer-
taines sources, comme les eaux thermales de I'lslande, qui ont
formé des dépdts de trois ou quatre métres d'épaisseur, étendus sur
d’assez grands espaces; il s’en trouve de méme a I'fle Saint-Michel,
dans les Acores. Plusieurs sources minérales en déposent égale-
ment de petites quantités, et 'on en a trouvé ainsi dans les con-
duits des eaux minérales du Mont-Dore en Auvergne. Probablement
les dépdts de silice terreuse et légére de Randanne et de Ceyssat,
également en Auvergne, ont été produits de la méme maniére. Ce
sont sans doute aussi des eaux thermales chargées d'opale qui ont
donné naissance aux nids et filons de cette nature qu'on trouve dans
certains grés (voyez les Arkoses en Géologie), et qui ont fourni la
pate opaline qui en réunit ¢a et la les fragments.

§ 309. usages des matiéres silicemses. — Les variélés limpides
de quarz ont été autrefois travaillées comme objets de luxe; on en
faisait des coupes, de petils vases, divers ornements, des lus-
tres, elc. ; mais tous ces objets, fort chers a cause de la difficulté
du travail, sont aujourd’hui passés de mode, et leur fabrication est
tombée depuis l'introduction de I'espéce de verre nommé cristal,
qui est a la fois plus limpide, plus éclatant et plus facile a travailler.
On n’emploie plus guére que 'améthyste, surtout lorsque, mélangée
avec le quarz blanc, elle produit des dessins en zigzag ; on I’associe
souvent alors avec les mélanges de fluor et de quarz pour compo-
ser en piéces de rapport de jolis guéridons. On emploie aussi I'amé-
thyste dans la joaillerie, et elle est méme d’un prix assez élevé lors-
que la pierre est grosse, d’une couleur foncée et bien uniforme; elle
est alors recherchée pour les bagues d’évéques. Les teintes claires
n’ont de valeur que quand les pierres réunies dans une parure soot
exactement de la méme teinte, ce qu’il faut choisir dans ua trés-
grand nombre de pierres taillées. Certaines variétés de quar~., mé-
lées d’asbeste a fibres paralléles, et connues sous le nom d'eil-de-
chat, § 104, sont quelquefois d'un assez grand prix. L'aventurine,
qui est le plus souvent une variélé d’hyalomicte, ou de petites pail-
lettes de mica trés-brillantes sont uniformément disséminées, est
encore assez recherchée en plaques; il y en a une autre, moins
belle, qui est un quarz grenu coloré, dans lequel quelques cristaux,
autrement tournés que les autres, brillent d’un plus grand éclat. On
taille aussi en pierres a facettes les diverses variétés de quarz co-
loré, mais qui n’ont point de valeur. Ces pierres nous arrivent au-
jourd’hui du Brésil toutes taillées, et & des prix extraordinaire-
ment bas.

Les grés de diverses époques et de divers grains sont employés
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pour faire des meules et des pierres a polir ou a aiguiser, ou des
meules & moudre le hlé, lorsqu’ils sont assez solides et a gros
grains. Les sables blancs et purs servent dans les verreries pour
fabriquer le verre blanc. Enfin les sables siliceux, quels quils
soient, sont partout mélangés avec les argiles pour la fabrication
des poteries communes.

Diverses variétés de calcédoine, comme sardoine, cornaline,
agate herborisée , ont été souvent fort recherchées, mais n’ont au-
jourd’hui que peu de valeur. Une autre variété, connue sous le
nom de chrysoprase, qui, avec la demi-transparence, offre une
jolie teinte verte, qu’elle doit & un silicate de nickel, est la seule
qui soit encore demandée, et d’un prix élevé : elle fait de char-
mantes parures avec des entourages de diamants.

On emploie particuliérement les diverses variétés de calcédoine
pour la gravure sur pierres fines; les onyx sont surtout recherchés
pour les camées, et I'on exécute alors le petit bas-relief sur l'une
des couches, en laissant I'autre pour le fond.

Un des emplois les plus importants, mais qui baisse encore au-
jourd’hui de plus en plus depuis I'usage des poudres fulminantes,
est celui des silex pour la fabrication des pierres a fusil. Nous pos-
sédions en France les meilleures variétés pour cet usage, et pen-
dant longtemps on en a exporté une trés-grande quantilé; mais ce
commerce a ensuite été prohibé. Nos plus grandes fabrications
étaient dans le département de Loir-et-Cher.

Le silex molaire, ou pierre meuliére, est aussi une matiére im-
portante, non-seulement comme excellente pierre a batir pour les
constructions qui demandent de la solidité, mais encore pour la
confection des meules de moulin, pour lesquelles aucune autre
matiére ne peut étre mise en comparaison. Il s’en fait une grande
quantité dans le bassin de Paris, d’ou elles sont transportées dans
tous les points de la France, et méme en pays étranger. Les plus
renommeées sont celles de La Ferté-sous-Jouarre dans le départe-
ment de Seine-et-Marne.

L'opale n’est employée que comme objet d’agrément. Les varié-
tés irisées, qui sont souvent d'un trés-haut prix, sont trés-recher-
chées dans la joaillerie ; on taille quelquefois aussi certaines variétés
jaundtres, qu'on nomme opale de feu et girasol. Les bois pétrifi¢s
et opalisés, surtout les palmiers, sont quelquefois taillés en cachets,
en boftes, etc.

2?
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Silicates magnésiens, caleaires, etc.

Solution, privée de silice, donnant le plus souvent par Pévaporation un résida
déliquescent, amer...... ou les indices du fer, du manganése, du zinc, dn
cuivre, etc., § 136.

§ 310. Parmi les corps qui se rapportent & ce groupe nous avons
particulicrement a étudier les silicates magnésiens anhydres, hy-
dratés ou hydratiféres, et les silicates calcaires, tantdt simples, tan-
10t combinés avec les premiers ou avec leurs isomorphes. Ce sont
ceux qu'il importe le plus de connaitre, en choisissant parmi cux les
plus communs, a causc du rdle qu'ils jouent comme roches, ou
comme parties constituantes de certaines roches. Nous devons cepen-
dant remarquer encore la calamine , comme minerai de zinc, et le
sircon comme employé dans la joaillerie ; la gadolinite nous inté-
resse par la présence de I'yttria; la cérérite par I'oxyde de cérium,
et la thorite par celui du thorinium.

A. Silicates maynésiens simples anhydres.

§ 314. Péridot (Olivine, chrysolite de volcans). — Substance
vitreuse, le plus souvent verte, rayant difficilement le quarz , infu-
sible au chalumeau , cristallisant en prismes rectangulaires diverse-
ment modifiés, mais se (rouvant le plus souvent en petits rognons
a structure granuliforme ou en petits grains irréguliers dissé-
minés.

Le péridot se trouve en rognons, quelquefois assez gros, et en
grains disséminés dans le basalte, roche pour laquelle il est en
quelque sorte caractéristique ; nos basaltes de I'Auvergne, du Velay,
et surtout du Vivarais, nous en présentent de nombreux exemples.
On le trouve rarement dans les laves, et il n'en existe ni dans les
roches trachytiques ni dans les terrains de granite; mais il s'en
trouve dans les cavités du fer météorique de Sibérie, § 174, et plu-
sieurs pierres météoriques méme en renferment quelques grains.

§ 312. Talc. — Substance verddtre , blanchétre ou grisatre, le
plus souvent feuilletée, susceptible de se diviser en lames minces
plus ou moins transparentes, qui offrent deux axes de double ré-
fraction : elle est alors assez analogue au mica ; mais elle en differe
chimiquement par I'absence de I'alumine, et physiquement en ce
qu'elle est douce et onctueuse au toucher, que ses feuillets sont
moins élastiques. Cette maliére se raye facilement par I'ongle; elle
est trés-difficilement fusible au chalumean.
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On connait aussi le talc en petites masses composées d'écailles ;
quelquefois il est compacte, mais on confond souvent alors sous ce
nom des Stéatites, qui en différent par la présence de I'eau.

Le talc ne forme pas de grandes masses; il se trouve en amas,
en filons méme, dans différentes roches de cristallisation, et dans
les calcaires qui y sout enclavés. Il faul remarquer qu’on désigne
souvent sous ce nom les micas trés-magnésiens qui se trouvent dans
les protogynes des Alpes; c’est & ces micas que se rapporte tout ce .
qu’on a indiqué comme talc cristallisé.

B. Silicates magnésiens hydratés et hydratiféres.

$ 313. Ces silicates ont beaucoup d’analogie les uns avec les au-
tres. Ce sont presque tous des matitres compactes, au moins dans
un sens, 8'ils ont quelques indices de clivage dans les autres; le
plus souvent ils sont doux ou méme onctueux au toucher, tendres,
a poussiére douce. Un seul jusqu’ici s'est trouvé neltement cristal-
lisé, en petits rhomboédres ou en dodécaédres a triangles isocéles,
combinés plusieurs ensemble : c'est la villarsite qui vient des mines
de fer de Traverselle en Piémont.

On voit dans le tableau des espéces que ces corps sont des sili-
cates, bisilicates ou trisilicates, qui, dans chaque ordre, ne différent
les uns des autres que par les quantités relatives d’eau et de sili-
cate, ou celles d’hydrate magnésien et de silicate de la méme base.
11 suffit de comparer les deux colonnes pour voir que les espéces
hydratiféres ne sont souvent que des espéces hydratées avec une
quantité plus ou moins grande d’hydrate de magnésie. Cet hydrate
est alors le plus souvent enlevé par I’action d’un acide.

Parmi toutes ces substances dont le nombre des espéces s'ac-
croftra sans doute beaucoup, nous avons surtout a remarquer la
stéatite, la magnésite, la serpentine, et les diallages, qui sont les
plus répandues et les plus connues.

§ 314. Stéatite.—La stéatite, qu'on nomme aussi craie de Brian-
gon, est une substance extrémement onctueuse et grasse au toucher,
compacte ou finement écailleuse, qu’on trouve quelquefois sous des
formes empruntées, soil au quarz, soit au carbonate de chaux, et
enveloppées dans la stéatite compacte.

Cette substance n'est souvent que du talc hydraté, mais quel-
ques analyses indiquent aussi un bisilicate hydraté qui a les mémes
caractéres extérieurs. Ces matiéres se trouvent dans les mémes gi-
sements que le talc, mais en général elles sont plu abondantes.
C'est particuliérement de Briancon qu’on tire celle dont on fail la



256 MINERALOGIE.

poudre onctueuse qui sert a faire glisser les bottes, ou que les tail-
leurs emploient pour tracer sur le drap la coupe des habits.

§ 315. Magnésite. — C'est encore un talc hydraté, maisou la
quantité d’eau est beaucoup plus grande. Au lieu d’étre onctueuse ,
la poussiére est, au contraire, séche au toucher; du reste, la ma-
tiere est plus ou moins terreuse et toujours trés-tendre, le plus sou-
vent blanchdtre ou grisdtre, ce qu'elle a de commun avec I Aphro-
dite et la Dermatine.

La magnésite se trouve d’abord dans les serpentines, ou elle
forme des veines ou des rognons, comme en Piémont; mais elle
existe aussi dans les dépéts de sédiment supérieurs, et surtout dans
les calcaires fluviatiles, comme aux environs de Paris, & Salinelle
prés de Montpellier, et prés de Madrid en Espagne; elle est partout
accompagnée de matiéres siliceuses et surtout d’opale, et la masse
terreuse qui enveloppe les opales de Ménilmontant, prés de Paris,
en est presque entiérement formée.

Certaines variétés homogénes, compactes, qui proviennent de
I’Asie Mineure, sont employées, sous le nom d’écume de mer, & cause
de leur légereté, pour fabriquer des pipes fort estimées dans le Le-
vant, et qui sont toujours fort chéres.

§316.Serpentines.—Les serpentines avec lesquelles les autres
silicates hydratiféres ont beaucoup d’analogies extérieures, ainsi que
plusieurs hydrates simples, sont des matiéres compactes , tendres,
mais tenaces, & cassure plus ou moins esquilleuse et d'un éclat
gras, dont la poussiére, et souvent la masse méme, est générale-
ment douce au toucher. Elles sont presque infusibles au chalu-
meau, ne se fondant, et avec difficulté, que sur les bords des écail-
les fort minces. Elles prennent de la dureté en perdant 'eau com-
binée.

Les couleurs de ces mpatiéres , généralement sombres, varient du
vert au noir et au brun plus ou moins foncé; toutes les teintes se
trouvent souvent réunies par taches, ou par espéces de veines, sur
le méme échantillon, ce qui donne a la masse quelque ressemblance
avec une peau de serpent , d'od est venu le nom de serpentine. On
nomme en général serpentines nobles les variétés dont les couleurs
sont plus vives et plus tranchées, et qui ont un certain degré de
translucidité. :

Ces matiéres, ainsi que les congénéres qui se distinguent par les
proportions atomiques, se trouvent dans toutes les positions géolo-
giques. Souvent elles sont au milieu des terrains de cristallisation,
soit isolées, soit mélangées avec des calcaires qui y sont enclavés,
et formant des marbres composés, § 290. Ailleurs, plus ou moins
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éloignées des dépdts ordinaires de cristallisation, elles sont en liaison
avec des calcaires de divers ges, et qui paraissent méme quelque-
fois assez modernes ; elles forment des collines plus ou moins éle-
vées, souvent alignées sur une méme direction, et dans le voisinage
desquelles se trouve fréquemment du gypse, § 230. Souvent elles
accompagnent les dépdts des minerais de fer, surtout le fer magné-
tique , ou leur servent de gisement, § 4180.

Les serpentines sont abondantes a la surface de la terre; il en
existe en Bretagne, en Limousin, dans les Pyrénées; les Alpes en
renferment dans un grand nombre de lieux et surtout dans les parties
qui regardent I'ltalie; toute la cdle de Geénes en est en quelque
sorte formée. La Saxe en présentle des dépdts considérables, surtout
aux environs de Zeblitz. L'Angleterre, I'Ecosse, ’Amérique septen-
trionale, etc., en offrent également beaucoup ; on en cite en Afrique,
en Asie, elc.

Dans les lieux ot les serpentines sont abondantes, on les emploie
a divers usages. Nous avons d’une part les marbres serpentineux
et diallagiques, § 290; de 'autre, les serpentines pures qu'on em-
ploie en tables, en plaques, en colonnes, quisont d'un assez bel
effet lorsqu’'on choisit les variélés des plus vives couleurs; on en
fait aussi beaucoup de petits ouvrages, comme vases de diverses
sortes, socles de pendules, etc., qui forment surtout un objet d'in-
dustrie important pour la contrée de Zeeblitz. Une variété grise, qui
a beaucoup de ténacilé, qui se taille encore plus facilement que les
autres , surtout en sortant de la carriére, et qu'on nomme pierre
ollasre, est employée , de temps immémorial , & la confection d'une
poterie particuliére d’un trés-bon usage : on la taille, on la tourne,
et on en fait ainsi des marmites, des poélons, etc., fort solides,
quoique minces et légers, qui résistent bien au feu et ne donnent
aucun gout aux aliments. 1l s’en fait surtout une grande quantit§
dans la Valteline et dans les Grisons; c’est la ville de Come qui en
est I'entrepdt, et de 1a il g'en répand dans plusieurs parties de I'Italie
et dans la Suisse.

§ 317. Diallages. — Les diallages sont des matiéres fort ana-
logues aux serpentines, mais qui, aussi bien que la Monradite, sont
susceptibles d’un clivage suivant lequel elles sont plus ou moins
pacrées; dans les autres sens, la cassure est compacte, plus ou moins
esquilleuse, terne ou céroide. Ils sont aussi trés-tendres, & pous-
siere douce au toucher; la plupart plus fusibles au chalumean
que la serpentine, surtout dans les variétés ou le protoxyde de fer,
qui remplace la magnésie, devient plus abondant. Il y a évidem-
ment ici, comme dans les serpentines, plusieurs espéces particuliéres
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qui different par 'ordre de I'hydrate ou du silicate , mais qui ont &
I'extérieur beaucoup d’analogies.

Les diallages ne forment pas a eux seuls de dépdts a la surfacedu
globe; ils appartiennent aux dépdts de serpentines, dans lesquels
ils sont en général disséminés, ou en nids tellement empités qu'il
est souvent impossible de les distinguer. Ils forment aussi, avec l'al-
bite compacte ou avec le labradorite, des roches désignées sous le
nom d’euphotides, § 342.

€. Silicates calcaires ou calcardomagnésiens.

§ 348. Nous ne connaissons que deux silicates simples & base de
chaux ; un bisilicate qui se clive en prismes rhomboidaux, et un trisili-
cate qui parait aussi se rapporter au méme systéme de cristallisation.
La plupart des autres pourraient étre considérés comme des bisili-
cates simples, ou la chaux, la magnésie, le protoxyde de fer se sub-
slituent les uns aux autres, pour former des substances qui seelivent
aussi en prismes rhomboidaux et qui dés lors paraltraient isomor-
phes. Cependant les analyses semblent aussi offrir des rapports as-
sez constants entre les silicates de diverses bases, pour avoir fait
penser qu'il en résultait des combinaisons comme nous les avons tra-
cées dans le tableau des espéces.

Plusieurs de ces corps sont peu importants, et ne se trouvent qu'en
nids accidentels au milieu de certaines roches ; d’autres, au contraire,
se rencontrent trés-fréquemment, et méritent en conséquence qu'on
s'en occupe plus spécialement : ce sont d'une part le diopside et
I’hédenbergite, réunis jadis sous le nom de pyroxéne qu'on peut con-
sidérer comme formant un genre de minéraux; de I'autre, la trémo-
lite et I'actinote réunies sous le nom d’amphibole, qui forment encore
un genre 4 c6té du premier.

Genre Pyroxéne.

§ 319. On nomme pyroxéne des substances blanches, vertes ou
noires, qui crigtallisent en prismes obliques, qui se clivent, les unes
parallélement aux pans d’un prisme rectangulaire, les autres a ceux
d’un prisme rhomboidal de 92° 55 ; les bases du prisme que le clivage
présente quelquefois aussi, sont inclinées & I’axe de 106°a 406° §. (es
substances rayent difficilement le verre et sont toutes rayées par le
quarz; elles sont fusibles au chalumeau, en verre incolore ou coloré.
suivant qu’elles sont privées d’oxyde de fer ou qu’elles en renferment
plus ou moins.
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On nomme Diopside des variétés blanches ou d’un vert clair, qui
ne renferment que de la chaux et de la magnésie, ou unelégére quan-
tité de protoxyde de fer. L’'Hédenbergite, d'un vert foncé et presque
noir, ne renferme au contraire que du protoxyde de fer avec peu de
magnésie ou méme pas.

On désigne sous le nom d’Augite des variétés noires, toujours a
poussiére brune , dont le clivage rhomboidal est plus apparent, et
qui se trouvent particuliérement dans les laves et les produits basal-
tiques; la composition en est généralement altérée , mais les carac-
téres cristallographiques sont les mémes, si ce n’est qu'en général
les formes sont plus simples.

Les pyroxénes se présentent presque toujours cristallisés; les
cristaux les plus communs sont des prismes divers terminés par des
sommets obliques, fig. a, b, ¢, et souvent des cristaux groupés de
ces espeéces, d : ce sont la en général les cristaux noirs des volcans.
Il en existe aussi en octaédres irréguliers plus ou moins modi-
fiés, e, f, et telles sont les variétés vertes du Tyrol, qui ont recu le

0006 ¢

nom de fassaite. On connait aussi les pyroxénes, et particuliére-
ment les variétés vertes, en petites masses bacillaires, lamellaires,
granulaires et compactes; mais alors il faut une grande habitude
pour les distinguer de beaucoup d’autres substances; il n’y a méme
que l'analyse qui puisse réellement fournir un caractére net et
précis.

Les pyroxénes forment quelquefois des veines , des filons, dans
les roches de cristallisation; ailleurs ils sont disséminés dans des
calcaires enclavés au milieu de ces terrains, dans les dolomies, dans
les grands dépdts de fer magnétique. L’augite se trouve particulie-
rement dans les laves anciennes et modernes, dans les basaltes,
rarement dans les roches trachytiques. Les volcans en ont quelque-
fois rejeté avec profusion des cristaux isolés, qu'on trouve sur leurs
flancs. Ces pyroxénes noirs sont parties constituantes de la roche
plus ou moins granitoide, nommée dolérite, ou ils sont mélangés
avec le labradorite, § 342; ce sont eux qui colorent les basaltes et
les mélaphyres en noir,

a
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Genre Amphibole.

§.320. On nomme amphibole des substances blanches, vertes ou
noires, fort analogues aux pyroxénes, clivables aussi en prisme
rhomboidal, mais ou lesfaces sont inclinées de 4124° a 427°. La com-
position présente aussi les mémes éléments que les pyroxénes, mais
réunis dans des proportions différentes.

On nomme particuliérement Trémolite des variétés blanches ou
légérement verdatres, qui ne renferment que de la chaux et de la
magnésie. On désigne sous le nom d’Actinote les variétés d'un vert
foncé ou la magnésie est remplacée en tout ou en partie par le prot-
oxyde de fer. On donne le nom de Hornblende aux variétés noires
qui, comme l'augite, se trouvent particuliérement dans les laves, les
basaltes et les roches trachytiques, et dont la composition est géné-
ralement altérée.

La trémolite se trouve en prismes rhomboidaux plus ou moins
allongés, mais dont les sommets sont toujours frustes; 'actinote est
en prismes du méme genre plus ou moins modifiés, et & sommets
diédres. La hornblende est en cristaux réguliers et bien propor-
tionnés , qui ressemblent beaucoup a ceux du pyroxéne augite,
fig. a, b, ¢, d. Les groupements que l'on connaft se distinguent de

a b c d e
ceux des pyroxénes, en ce qu'ils n'ont pas d’angles rentrants, et se
présentent, fig. ¢, comme résultant de la réunion de deux cristaux,
fig. ¢, en sens inverse.

On trouve aussi les amphiboles en masses bacillaires ou fibreuses,
a fibres droites, divergentes ou entrelacées; & cet état, 'actinote
surtout forme quelquefois des masses considérables, des dépdts ou
des couches; il s’en trouve aussi en masses lamellaires.

Les amphiboles apparliennent a peu prés a tous les dépots de
cristallisation, et I'actinote surtout y forme quelquefois des couches
subordonnées ou des dépdts plus ou moins étendus ou il se trouve
en méme temps du mica, du feldspath , des grenats, etc. Le quarz
est fréquemment rempli d’actinote disséminée, et forme des roches
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particuliéres plus ou moins schistoides; quelquefois les calcaires en-
clavés dans les terrains cristallins en sont aussi remplis. Nous ver-
rons que mélée avec I'orthose ou I’albite, 'amphibole forme les sié-
nites et les diorites, § 342. Cette matiére est beaucoup plus commune
dans les terrains trachytiques que les pyroxénes.

Il est a remarquer qu’en fondant de I’actinote dans un creuset,
on obtient, par un refroidissement lent, une matiére qui présente
les clivages des pyroxénes, d’ou il semble résulter une grande ana-
logie entre les deux substances, qui peut-éire ne différent réelle-
ment que par la cristallisation, malgré les proportions différentes
que présentent les analyses. On connait des cristaux d’amphibole
qui présentent le clivage du pyroxéne, ce qui tend a rappeler I'effet
de la chaleur sur le sulfate de zinc, etc., § 8.

§ 321. Asbeste et amiante. — C'est en grande parlie aux sub-
stances magnésiennes que nous venons de citer que se rapportent
les matiéres fibreuses qu'on désigne sous les noms d’asbeste et
d’amiante. Les dépbts de serpentine présentent souvent des fissures
qui sont remplies de ces matiéres, tantdt a fibres assez grossiéres,
tantot, au contraire, a fibres fines et souples comme de I'étoupe de
soie : ces matiéres sont des silicates magnésiens, la plupart hydra-
tés ou hydratiféres, et quelques-uns anhydres. On voit quelquefois
les passages de la serpentine ou des diallages & ces sortes de sub-
stances.

Les pyroxenes offrent aussi des passages a des matiéres fibreuses
souples qui semblent en étre des variétés ; mais ce sont surtout les
trémolites qui présentent assez fréquemment, ces sortes de modifi-
cations; il en résulte des masses fibreuses a fibres peu adhérentes
qui sont de véritables asbestes. Celles-ci difféerent beaucoup de
celles qui proviennent des matiéres purement magnésiennes, en ce
que les fibres en sont toujours trés-raides, cassantes, et telles qu'en
les brisant les mains se remplissent de petites pointes qui font
éprouver une certaine douleur. Il parait cependant que ces asbestes
roides n'appartiennent pas toutes a la trémolite, et qu’elles en con-
tiennent seulement les éléments réunis en d’autres proportions.
Nous verrons aussi des asbestes qui proviennent de I'épidote,
S 337.

D. Silicates divers.
§ 322. Les silicates de manganése, simples ou hydratés, ont

jusqu'ici peu d’importance. La Rhodonite est la seule espéce bien
établie ; elle est de couleur rose, et sa cristallisation, peu commune,
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aussi bien que sa composition, en font une isomorphe de la wollas-
tonite, et de toutes les substances qui s’y rattachent.

Dans les silicates de cuivre, qui se font remarquer par la couleur
verte, ou vert bleudtre, il n'y a que la Dioptase, substance trés-
rare, qui soit cristallisée; elle est en prismes hexagones terminés
par des rhomboédres.

§ 323. Calamine. — La calamine est importante comme mine-
rai de zinc abondant et trés-pur. C'est une matiére blanchatre ou
jaundtre, rayant seulement la fluorine ; donnant de I'eau par calci-
nation, mais infusible au chalumeau; soluble en gelée dans les aci-
des, dont la solution donne les indices du zinc, § 136, 4°. Elle
cristallise dans le systtme prismatique rectangulaire, et le plus
souvent en petites tables rectangulaires biselées de diverses ma-
niéres. On la trouve aussi en petites masses stalactitiques et mame-
lonnées, en petites masses fibreuses, qui ressemblent fréquemment
aux zéolites, § 347, en fnasse lamellaire compacte, souvent caver-
neuse, ou enfin en masse terreuse.

Cette substance se trouve assez souvenl comme matiére acciden-
telle dans les gites métalliféres, principalement avec les minerais de
plomb et de cuivre; mais elle forme aussi de grands amas a elle
seule dans les terrains de sédiment depuis la formation carboni-
fére jusqu'au lias. Elle est alors exploitée avec avantage pour la
préparation du zinc et du laiton, et elle présente un minerai facile
a traiter, qui renferme jusqu’a 68 pour 100 d’oxyde de zinc. Il en
existe de grands dépots dans la haute Silésie, en Belgique, prin-
cipalement prés d’Aix-la-Chapelle, ou se trouvent les mines de la
Vieille-Montagne, et dans le pays de Juliers. Nous en avons en
France, & Montalet prés d'Uzés, & Combecave prés de Figeac,
dont on pourrait peut-dtre tirer parti. C'est cependant encore de
Belgique que nous arrive tout le zinc métallique dont nous nous
servons.

La Willelmine, méme silicate anhydre, cristallisant dans le sys-
teme rhomboédrique, tapisse les cavités de la calamine de la Vieille-

 Montagne.

§ 324. Zircon.—Substance vitreuse, presque toujours transpa-
rente, le plus souvent rouge, quelquefois jaundtre, bleutre et méme
incolore ; d’un éclat gras particulier qui rappelle I'éclat du diamant;
toujours cristallisée, et offrant des prismes & bases carrées, ordinai-
rement pyramidés et modifiés de diverses maniéres, trés-rarement
des octaédres.

Assez dure pour rayer le quarz, mais rayée par la topaze ; infu-
sible au chalumeau, mais perdant ses couleurs par I'action du feu.



GROUPE DES SILICIDES.—SILICATES ALUMINEUX SIMPLES. 263

Le zircon ne se trouve que disséminé; il existe dans les siéniles et
dans les gneiss qui en dépendent, dans les basaltes et les tufs basal-
tiques, et rarement dans les trachytes. Il se trouve, et souvent en
assez grande quantité, dans les sables des ruisseaux qui traversent
ces divers terrains : c'est ainsi qu’on en rencontre prés du Puy-en
Velay, au Riou-Pézoulion, et qu’il existe a Ceylan, ou on I'a d’abord
remarqué.

Cette substance est quelquefois employée dans la joaillerie ; mais,
a I'exception de quelques pierres bied choisies, elle produit en gé-
néral trés-peu d'effet. C'est du zircon qu’on extrait la zircone pour
I’'usage des laboratoires.

§ 325. Gadolinite.—Substance noire, vitreuse, rayant le verre
avec facilité, fusible au chalumeau, en verre opaque : indiquée en
prismes obliques rhomboidaux, qui sont du moins trés-rares.

Elle ne se trouve dans la nature qu'en trés-petite (uantité, diss¢-
minée dans les pegmatites, et n’a encore été observée qu'en Suédc,
aux environs de Fahlun et a Ytterby. C'est la substance dont on
lire I'yttria; elle en renferme de 45 & 55 pour 100, suivant qu’elle
est plus ou moins mélangée de matiéres étrangeres.

§326. Cérérite.—Substance rosétre, ou violdtre, tirant au brun
ou au gris, trés-pesante, rayant difficilement le verre, donnant de
’eau par calcination et infusible au chalumeau.

C’est de cette matiére qu'on extrait principalement I'oxyde de
cérium, dont elle renferme 68 pour 100. Elle se trouve avec la Cr-
rine, qui n’en renferme que 28, dans les mines de cuivre de Saint-
(iorans, a Ryddarhytta en Suéde. Les autres matieres cériféres sont
encore moins riches.

§ 327. Thorite. — C'est une substance noire, vitreuse, rayant
le verre, qui donne de I'eau par calcination, et prend alors une cou-
leur jaune. Elle forme des nids dans les siénites de I'lle de Loewen
en Norwége; c'est encore Ja seule matiére dans laquelle on ait
trouve 'oxyde de thorinium, qui se rapproche de la zircone et de
I’alumine.

Silicates alumineux simples.

Solutiun, privee de silice, donnant le plus souvent, par ammoniaque, un pré-
cipité fi hondaut el attaquable par la pot tique.

§ 328. — L’alumine est en général abondante davs tous les mi-
nerais de ce groupe; mais souvent aussi elle se trouve remplacée
soit en partie soit en totalité par le peroxyde de fer, ou par les
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oxydes isomorphes de chrome et de manganése. 1l en résulte que le
caractére de donner par 'ammoniaque un précipité floconneux
attaquable par la potasse caustique, n’est pas absolu, mais on le
trouve le plus communément.

§ 329. Staurotide, Disthénes, Andalousite. — Les sili-
cates alumineux simples sont tantot anhydres, tantét hydratés, ou
hvdratiféres. Dans les premiers nous n’avons guere & remarquer au-
jourd’hui que la staurotide, le disthéne, 1'andalousite. substances
disséminées dans les terrains de cristallisation,

La staurotide, de couleur brune, tantt transparente, tantdt opa-
que, difficilement fusible, est en général cristallisée, et en prismes

rhombordaux plus ou moins
modifiés, fig. a; fréquemment

a b c
<> - en groupes cruciformes, b et ¢,
qui, dans le principe, 'ont fait
particuliérement remarquer et
P désigner sous le nom de pierre

de croix, ce que signifie encore
le nom actuel.

Le disthéne, fréquemment de couleur bleue, ce qui lui a valu aussi
le nom de cyanite, est totalement infusible; il se trouve en cristaux
prismatiques allongés, minces, mal conformés au sommet, et cliva-
bles en un sens, ou bien en petites masses bacillaires et méme fibreu-
ses trés-denses.

Ces substances appartiennent généralement aux roches métarmor-
phiques. Elles se trouvent toutes deux réunies dans les micaschistes
du Saint-Gothard ; mais la staurotide se présente seule en Bretagne,
dans les schistes argileux, et le disthéne seul dans les roches quar-
zeuses du Tyrol, dans diverses roches porphyriques, etc.

L’andalousite, ordinairement opaque, blanche, grisatre, rougea-
tre, cristallise en prismes rhomboidawx trés-rapprochés du prisme
carré. Elle présente aussi de petites masses a fibres fines, avec les-
quelles on a confondu certaines variélées de disthéne. Sa variété
la plus remarquable est celle dont nous avons parlé sous le nom
de macle, § 59. Cette substance se trouve dans les terrains cristal-
lins, ou mélamorphiques, en Bretagne, en Forez, en Tyrol, en Ba-
viére, etc.

§ 330. silicates hydratés ou hydratiféres. — Ces silicates hy-
dratés sont tous des matiéres compactes, trés-tendres, quelquefois
translucides et d’un éclat résineux, le plus souvent opaques et ter-
nes, passant a I'état terreux. On n’en connait pas de cristallisés, et
ce n'est que par I'analyse qu'on peut les distinguer les unsdes au-
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" tres. On voit dans le tableau des espéces qu'ils se rapportent a trois
types, silicates, bisilicates et trisilicates, et qu'ils ne different dans
chaque ordre que par les quantilés relatives d’eau, ou d’hydrate, et
de silicate. Ceux qui sont hydratiféres se distinguent surtout en ce
que les acides leur enlé¢vent facilement une certaine quantité d'alu-
mine.

Ces matiéres se trouvent en petits nids dans certains dépdts mé-
talliféres, en noyaux dans desrochesamygdaloides, en rognons dans
les calcaires, ou dans les matiéres arénacées qui en séparent les cou-
ches; quelquefois elles forment des amas assez considérables, ou
des espéces de filons dans ces derniéres; elles constituent, en grande
partie, les dépdts argileux qu’on trouve dans les terrains de sédi-
ment, ou fréquemment elles sont mélées de matiéres sableuses plus
ou moins abondantes.

Lessilicates ferriques qui se rapporlent a ce groupe sont aussi tan-
tot simplement hydratés, tantdt hydratiferes; on ne les connait jus-
qu'ici quen nids plus ou moins volumineux, dans des dépdts de
minerais de fer ou de manganése.

§ 331. Argiles.—C’est aux silicales alumineux hydratés, ou hydra-
tiferes, qu'appartiennent les matiéres désignées sousle nom d’argile,
ainsi que les terres labourables qu'on nomme terre forle, terre fran-
che, etc. Ce sont toujours au fond des silicates déterminés, mais
souvent salis par des mélanges de toute espéce, qui fréquemment
consistent en sables quarzeux, tantdt purs et tantét impurs, parce
qu’ils proviennent de la destruction de diverses espéces de roches.

Les argiles, qui se trouvent en dépdls assez considérables a la
surface de la terre sont des matieres éminemment utiles. D'un cdté,
elles arrétent les eaux de pluie qui filtrent dans les terrainz de sédi-
ment, et les forcent d’aller s’écouler au jour sous la forme de sour-
cés, § 255. D’un autre c6té, elles sont employées a un grand nombre
d’usages, et surlout a la fabrication des briques et des diverses sor-
tes de poterie, objet d’une haute importance, qui procure I'existence
4 un nombre infini de familles. Les argiles grossiéres servent pour
les poteries communes ; d'autres, plus pures, sont employées pour
les terres de pipe ou ferres anglaises, et une sorte de porcelaine
commune d'un excellent usage. Les belles porcelaines sont fabri-
quées avec la terre particuliére nommée kaolin, qui résulle d'une
décomposition des matiéres feldspathiques.

Les terres a foulon ne sont encore que des argiles calcariféres,
grasses au toucher, et se polissant sous I'ongle, qui se dilatent dans
I'eau et 8’y délayent en rendant ce liquide plus ou moins savonneux.

Elles sont de la plus grande importance pour les fabriques de
23
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draps, ou on les emploie pour débarrasser les tissus de 'huile dont
on a été obligé d’imbiber la laine pour la travailler. En France,
les plus renommées sont celles d’Issoudun (Indre), de Villeneuve
et de Septome (Isére), de Flavin (Aveyron), de Rittennau en Al-
sace.

La pierre a détacher qu'on vend a Paris est une argile calcarifere
de la formation gypseuse, § 230, qu’on emploie tantot seule, tantot
mélangée avec un peu de carbonate de soude, qui lui donne la pro-
priété de raviver les couleurs altérées par les acides.

Les allophanes et les halloysites, qui sont abondantes dans quel-
ques localités, comme celles de Beauvais et de Bayonne, pourraient
étre employées avec avantage pour la fabrication du sulfate d'alu-
mine pur, qui est si important dans I'art de la teinture.

Silicates alumineux doubles.

Solution acide renfermant diverses matires en méme temps que Palumine. et
précipitant dés lors par divers réactifs,

§ 332. Cette division dans laquelle I’alumine est aussi remplacée
par ses isomorphes, peroxyde de fer, Fe, oxyde de chrome {r et
oxyde de manganése Mn , renferme un nombre immense de corps,
dont le tableau ne présente que les plus communs, ou les plus utiles
sous le rapport de la classification. On voit qu’il y en a d’anhydres,
d’hydratés , et méme d’hydratiferes. Dans les premiers, un grand
nombre sont a base de chaux, de protoxyde de fer et de mangancse;
d’autres renferment de la potasse, de la soude ou de la lithine. Plu-
sieurs, quoiqu’a bases différentes, présentent les mémes formules de
composition, et forment en conséquence des groupes particuliers, ou
genres, qu'il importe de distinguer.

Plusieurs silicates hydratés ont leurs correspondants parmi les si-
licates anhydres comme la Conichrite dans les Grenats, la Thomso-
nite dans la Wernérite , la Scolézite dans le Labradorite, la Stilbite
dans la Carnatite. Le plus grand nombre sont a base de chaux. Il
en est qui renferment plus ou moins de protoxyde de fer, et présen-
tent alors des substances fort analogues, de couleur verte qu’on a
désignées sous les noms de chlorite ou de terre verte. Quelques com-
posés magnésiens qui ont plus ou moins de rapports avec le talc et
les micas, renferment des hydrates de magnésie.

1l v a aussi des composés dans lesquels I'alumine parait faire fonc-
tion de corps électro-négatif, et il en résulte des combinaisons de si-
licates et d’aluminates. Cette méme substance y est quelquefois
encore remplacée, en tout ou en partie, par ses isomorphes.
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Enfin, cerlains silicates alumineux renferment du fluor, du chlore,
du soufre , dont les fonctions sont peu connues, et d’aulres des car-
bonates, des phosphates, des sulfates de diverses bases , ee qui rap-
pelle les carbonates sulfatiféres, § 300.

A, Silicates alumineux doubles anhydres.

§ 333. Parmi les nombreuses espéces de cette division, nous
avons particuliérement a considérer : le groupe de formules analo-
gues a la téte duquel se trouvent I'[drocase et le Grossulaire, et qui
constitue ce qu'on a appelé les Grenats, puis le groupe Zoizite et
Thallste qui forme les Epidotes et auquel se joint la Méionite; enfin
le groupe dans lequel se trouvent I'Orthose , I’ Albste, etc., de méme
formule de composition, et qui forment ce qu'on nomme, en général,
le Feldspath, auquel il faut joindre le Labradorife, le Ryacolite,
I'Andésine el I'Oligoclase, désignés sous le méme nom, quoique de
formules différentes. Ce dernier groupe nous intéresse en ce que ses
espeéces jouent un role important dans les terrains de cristallisation ;
les autres, parce qu'ils 8’y rencontrent fréquemment. Nous y ajoute-
rons |’ Emeraude, dont le nom bien connu doit faire désirer quelques
détails sur les matiéres qui le portent.

Emeraude. — Béril, aigue marine.

§ 334. Substance vitreuse, rayant le quarz et rayée par la topaze,
cristallisant en prismes a base d’hexagone régulier. )

Fusible au chalumeau en émail blanc. Renfermant dela glucyne.

Cette substance se trouve généralement cristallisée , et c’est tou-
jours le prisme hexagone qui domine. Ce prisme est Lrés-rarement
terminé par des pyramides, mais souvent il se trouve déformé et
devient cylindroide.

Les couleurs sont variées; il y a des émeraudes limpides, ou
opaques et incolores; d’autres sont jaunes, vert bouteille et hleua-
tres. Rarement elles présentent un beau vert, qui est di alors a
P’oxyde de chrome.

Gisement. — L'émeraude se trouve en général disséminée; elle
appartient particulitrement a I’espéce de granite nommée pegma-
tite. Quelquefois on la trouve dans le gneiss. La belle émeraude
verte se trouve au Pérou dans un schiste argileux lié avec des cal-
caires. Assez souvent I'émeraude est hors de place dans des dépits
arénacés qui proviennent de la destruction des roches que nous
venons d’indiquer. C’est une matiére assez commune, qu'on trouve
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en France en grande quantité dans les pegmatites du Limousin ; il
n’est pas rare dans le pays de la trouver en morceaux brisés dans
les tas de pierres réunies pour I'entretien des routes.

Usage. — On emploie pour la bijouterie I’émeraude verte du Pé-
rou, certaines variétés bleudtres qu'on nomme aigues marines, et
les variétés vert jaundtre qu’on nomme bérsl. La premiére est la
seule qui ait quelque valeur; elle est méme d'un prix trés-élevé
lorsque, étant assez grande, elle ne présente aucun défaut.

Genre Grenat.

§ 335. On nomme grenats des matiéres qui cristallisent dans le
systéme cubique, et généralement en dodécaédres rhomboidaux, ou
en trapézoédres ; qui sont toutes susceptibles de rayer le quarz, et
qui sont fusibles au chalumeau. Elles présentent la méme formule
de composition, quoique les bases soient trés-variables; I'une étant
tantdt la chaux, tantdt le protoxyde de manganése, etc., I'autre tan-
tdt I'alumine, tantdt le peroxyde de fer ou I'oxyde de chrome corres-
pondant. Souvent tous ces composés sont mélangés ensemble dans
le méme cristal, et les couleurs sont, par suite de cela, trés-variables.
Le plus communément ce sont des teintes rouges plus ou moins fon-
cées, qui appartiennent particuliérement a I’ Almandine ; mais il y a
aussi des grenats jaundtres ou verdatres qui sont, le plus souvent,
des Grossulaires, des grenats vert-émeraude qui forment I'Uwaro-
rite; enfin des grenats bruns et noirs qui constituent la Spessartine
et la Mélanite.

Les grenats sont presque toujours cristallisés, et alors abondam-
ment disséminés dans les diverses roches de cristallisation, principa-
lement dans les micaschistes, les gneiss, les pegmatites, les schistes
argileux, les roches serpentineuses, les calcaires qui avoisinent les
terrains de cristallisation. On en trouve aussi dans les teriains tra-
chytiques, basaltiques et volcaniques modernes; dans ces derniers,
ce sont le plus souvent des grenats a base de peroxyde de fer, c'est-

a-dire 'espéce qu’on a nommée mélante. On trouve aussi le grenat

en petites masses granulaires, et méme a I'état compacte et li-
thoide; quelquefois il constitue alors de pelites couches au milieu
des micaschistes.

Les grenats des diverses teintes rouges sont trés-recherchés par
les bijoutiers ; ceux qui sont d’un rouge de feu, ou violatres, d'une
belle teinte veloutée, sont désignés sous le nom de grenat styrien,
grenat oriental, et forment probablement ce que les anciens appe-
laient escarboucle; ceux qui sont d’un rouge tirant plus ou moins
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sur I'orangé sont désignés sous le nom d’hyacinthe. Toutes ces
pierres sont souvent d’un prix assez élevé.

§ 336. Idocrase. —Les idocrases, de méme composition que
les grenats, ne différent que par le systéme de cristallisation, qui
est alors le prisme carré. Comme les grenats, il y en a de diverses
bases, mais qui sont toujours plus ou moins mélangées. Elles sont
en général a base de chaux et de protoxyde de fer, et verles ou
brunes; quelquefois a base de magnésie, et alors blanches ou jau-
nétres ; a base d’oxyde de cuivre et présentant une teinte bleue qui
leur a valu le nom de cyprine. )

Ces matiéres, qu’on connail le plus souvent cristallisées, mais
qu’on trouve aussi en masses bacillaires, fibreuses, granulaires et
compactes, se rencontrent dans les mémes gisements que les gre-
nats, et fréquemment avec eux. On en trouve beaucoup dans les
blocs de dolomie qui existent dans les tufs ponceux dont la base du
Vésuve, ou ce qu'on appelle la Somma, est entourée. Elles forment
quelquefois, comme le grenat, des couches minces au milieu des
micaschistes, et principalement en Piémont.

Genre Epidote.

§ 337. Les épidotes se trouvent partagées en deux espéces, dont
'une, le Zoisite, & base de chaux, est grisitre, et dont I'autre, la
Thallite, ou pistacite, & base de protoxyde de fer, est d’'un vert
foncé. Cest celleci qui est la plus commune, et qu’on rencontre
trés-fréquemment dans les terrains granitiques alpins. Elle cristallise
en prismes obliques ordinairement allongés, le plus souvent grou-
pés les uns sur les autres et formant des masses bacillaires qui rem-
plissent les fissures des roches. Quelquefois elle est en filaments ex-
trémement ténus, qui forment une espéce d'amiante ou d’asbeste
qu'on a nommée quelquefois amiantoide. A 1'état compacte elle se
mélange parfois avec le quarz et constitue des couches ou des amas
plus ou moins puissants. Elle forme aussi de petits nids disséminés
dans les roches, et de petits rognons dans les amygdaloides de di-
verses localités.

On connalt cette substance presque partout ; mais en France les
environs du bourg d'Oisan ont fourni de belles masses bacillaires.
En Suéde, en Norwége, les mines de fer, qui appartiennent aux
formations cristallines, en ont présenté souvent de beaux cristaux
P usou moins volumineux.

§338. LaMéionite qui a la méme composition que le zoisite en
différe par la cristallisation qui offre un prisme a base carrée. Ello
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s'est trouvée dans les dolomies de Sterzing en Tyrol, et dans les
blocs de la méme substance qui sont empatés dans les débris dont
la Somma est entourée, etc.

Groupe feldspathique.

§ 339. Caractéres généraux. — Les matiéres qui recoivent col-
lectivement le nom de feldspath sont la plupart aussi abondantes
dans les terrains de cristallisation que le calcaire dans les terrains
de sédiment. Elles y constituent quelquefois des dépdts a elles
seules, et sont généralement parties constituantes essentielles des
roches composées qu'on y trouve. Ces matiéres sont toutes assez
dures pour rayer au moins le verre; toutes sont plus ou moins fusi-
bles, en émail blanc ou en verre bulleux. Leurs cristaux, sou-
vent nombreux et variés, présentent au premier abord beaucoup
de ressemblance ; cependant les uns, comme ceux d’orthose et de
ryacolite se rapportent au prisme rhomboidal oblique, tandis que
les autres, comme ceux d’albite, d’oligoclase, de labradorite, etc.
appartiennent au prisme oblique obliquangle, § 40 ; tous présen-
tent des clivages plus ou moins faciles, mais dans ceux de la pre-
miére série deux des faces produites se rencontrent a angle droit,
tandis que dans les autres toutes ces faces se rencontrent obli-
quement.

Sous le rapport de la composition ces matiéres sont toutes for-
mées de telle sorte que la quantité d’oxygene de I'alumine, ou de
ses isomorphes, est triple de celle de 'autre base; mais cette con-
dition n’empéche pas qu'elles ne se divisent en plusieurs genres qui
se distinguent par le degré de saturation des silicates réunis, et ou
les quantités d’oxygéne sont successivement de 42, 9, 8, 6, &. Cha-
cun de ces genres peut renfermer plusieurs espéces caractérisées
par les différents éléments isomorphes.

§ 340. @enre feldspath. — On peut comprendre sous ce nom
les matiéres du plus haut degré de saturation, qui appartiennent a
I'un des systémes prismatiques obliques et qui se trouvent formées
par une réunion de trisilicates, entrant chacun pour un atome dans
le composé, suivant la formule A1 Si* 4R Si ou 3 4l S* + K S&®,
R ou R désignant les bases & 4 atome d’oxygéne. Ce genre renferme
les espéces suivantes :

4° Orthose ou Orthoclase, 3 Al Si® 4 K S#*. — Les cristaux
d’orthose assez communs dans les diverses sortes de granite sont
quelquefois des prismes rhomboidaux, simples ou modifiés, fig. a
et b; mais le plus souvent des prismes hexagones irréguliers termi-
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nés par des sommets diédres et diversement modifiés, ¢, d, e, f,
quelquefois tréscompliqués. Il y a aussi beaucoup de cristaux
groupés.

srakL il

On trouve aussi I'orthose sous des formes globulaires, engagées
dans de I'orthose compacte plus ou moins sali de matiéres étran-
geres, et dont quelquefois elles peuvent se détacher. Ces globules,
quelquefois assez gros, sont généralement striés du centre a la
circonférence. Du reste, on rencontre cette substance en masses
laminaires, divisibles en plaques plus ou moins épaisses; en mas-
ses lamellaires ; en masses schisteuses, composées de feuillets com-
pactes plus ou moins épais, souvent séparés par des enduits mica-
cés; en masses granulaires a grains fins, et enfin a I'état com-
pacte.

Naturellement blanc, I'orthose se colore de diverses maniéres
par des substances mélangées trés-variées. Il est quelquefois lim-
pide , mais le plus souvent opaque ; dans le premier cas, il présente
quelquefois des reflets nacrés trés-agréables.

2° Albite, 3 Al Si* 4 Na Si*. — Les cristaux d’albite offrent
aussi des prismes a sommels diédres, mais modifiés inégalement
sur les arétes ou sur les angles, fig. a, b, ¢, d, ce qui montre leur
rapport au systéme oblique obliquangle. Ils sont souvent groupés
en sens inverse par des plans paralléles a celui des petites diagona-
les du prisme; et ce plan n'étant plus perpendiculaire a la base, il
en résulte des angles rentrants trés-ouverts, qu’on remarque en-
core dans le clivage.

afuli B

L’albite se trouve aussi en masse laminaire, quelquefois feuille-
tée; en masse lamellaire, granulaire, quelquefois fibreuse et pal-
mée, ou enfin en masse compacte.
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3° Pétalite, 3 Al S* 4 L Si*. — Cette substance a base de li-
thine n’est encore connue qu’en masses laminaires qui se clivent en
prismes obliques obliquangles. On ne I'a rencontrée qu'a Uté en
Sudermanie dans des blocs isolés qui paraissent appartenir & la
pegmatite.

Le pétalite est une des substances dont on peut extraire la lithine,
mais-on emploie plus souvent a cet effet le triphane qui Iaccom-
pagne et qui est un peu plus commun.

4 Carnatite, 3 4l Si* 4 Ca Si*.— Ici la chaux prend la place
des alcalis ; mais on ne connaft que de trés-petits cristaux rectangu-
laires de cette matiére, qui, du reste, parait entrer dans la composi-
tion des granites et des gneiss de Coromandel. Celte substance dif-
fére des précédentes en ce qu’elle est attaquable immédiatement
par les acides, comme le labradorite dont nous parlerons plus
tard.

§ 344, Autres genres. — Les autres matiéres feldspathiques dif-
férent nettement des précédentes par l’ordre des silicates réunis, oa
le degré de saturation diminue successivement. Elles forment au-
jourd’hui quatre genres distincts sous ce rapport, quoique par la
cristallisation elles aient les plus grandes analogies les unes avec
I’orthose, comme le ryacolite, les autres avec I'albite, dont elles
différent cependant par les angles diédres correspondants. On distin-
gue aujourd’hui les genres et espéces suivants :

4° Oligoclase, 3 Al Si* 4 Na S¢*. — Déja on ne voit plus ici
qu’un bisilicate alumineux avec un trisilicate de la seconde base, ce
qui forme le type d’un des genres que nous avons annonceés.

L'oligoclase, substance blanchAtre ou gris verdétre, présente un
éclat gras particulier qui la fait distinguer au premier moment. Ses
cristaux n’ont offert jusqu’ici que des surfaces onduleuses ou rabo-
teuses qui permettent peu d’en mesurer les inclinaisons mutuelles ;
mais ils ont une grande analogie avec ceux de I'albite avec lesquels
on les a d’abord confondus. On ne connalt cette substance qu'en
petites masses lamellaires, formées de cristaux qui s’isolent ¢a et 13,
et en masse compacte remplie de matiéres diverses qui en font une
roche composée.

Le Triphane est une autre espéce du méme genre ot la lithine
remplace la soude; c’est une substance de couleur verdétre d’un
éclat un peu nacré qu'on n’a trouvée encore qu’en masse lamellaire
assez facilement clivable suivant les pans du prisme. Ces deux espe-
ces ont été longtemps confondues ensemble.

2° Andésine, 3 4l Si*+4(Ca, Na) Si*. — Cette substance, con-
fondue aussi avec I'albite, nous offre encore un nouvean genre, en
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ce que la seconde base se trouve aussi & I'état de bisilicate. Elle n’a
été observée jusqu'ici qu'en trés-petits cristaux blancs, disséminés
dans des porphyres amphiboliques qu'on a nommés andésite parce
qu’ils constituent la base des Andes dans I'’Amérique équatoriale.
Ces porphyres ont leurs analogues en Hongrie ou ils se présentent
dans les mémes relations géologiques.

3° Ryacolite, 3 Al Si4-(Na, K) Si*. —Ici, comme dans les
substances suivantes, le silicate alumineux se simplifie encore, et
se combinant tantot avec un trisilicate de la seconde base, tantét
avec un simple silicate, il donne lieu aux deux autres genres dont
il nous reste a parler.

Le ryacolite, comme nous I'avons dit, cristallise en prisme obli-
que rhomboidal, comme I'orthose, dont il différe légérement par
les angles. On ne le connaft encore positivement que dans les laves de
I’abbaye de Laach dans I'Eiffel, et dans les blocs de dolomie de la
Somma, accompagné de pyroxéne. Ses cristaux ont cet éclat par-
ticulier, celte espéce de fendillement qui ont fait imaginer le nom
de feldspath vitreuw , mais qu’on tiouve également dans I'albite et
P'orthose.

4°Labradorite, 3 AlSi4-(Ca, Na) Si*.—C'est lemémegenre
de formule que précédemment; mais ici la soude est remplacée
par la chaux, et la cristallisation se rapporte au prisme oblique
obliquangle : la substance est attaquable par les acides comme la
carnatite.

La variété la plus remarquable de labradorite, déja connue de-
puis longtemps, est en masse laminaire susceptible de clivage, qui
offre de beaux reflets de couleurs variées et changeant avec I'incli-
naison de la pierre par rapport 4 I'eil. Mais on connaft aussi le
labradorite en petits cristaux offrant ordinairement des pans trés-
élargis paralléles a la petite diagonale des prismes primitifs. Ces
cristaux empités surtout dans les laves de I'Etna et de Stromboli,
se distinguent immédiatement par la facilité avec laquelle ils se cli-
vent suivant les grandes faces, et qui est telle qu'’ils paraissent
comme schisteux sur la cassure transversale; quand la roche les
présente a plat, leur surface offre une multitude d’écailles qui se
détachent avec la plus grande facilité. Cette substance parait aussi
exister & I'état compacte dans les euphotides, et dans certains ba-
saltes ou elle est colorée en noir par le pyroxéne.

6° Anorthite, 34l Si4(Ca, K, Na) Si.— C'est le type du
gnatriéme genre. Cette substance est en cristaux trés-brillants; on
I'a nommée aussi spath de glace, eisspath, et on la trouve avec py-
roxéne et mica dans les blocs de dolomie de la Somma.



274 MINERALOGIE.

§ 342. @lisement des niatiéres feldspathiques.—De toutes les
matiéres feldspathiques, 1’orthose paratt étre encore aujourd'hui
la plus abondante. D’abord cette substance se trouve en cristaux
qui sont disséminés dans diverses espéces de roches, simples ou com-
posées, ou qui en tapissent les fissures et les cavités. Elle est partie
constituante essentielle des granites et des gneiss, § 172, 306, qui
sont les roches les plus abondantes des terrains de cristallisation
ol elle offre toujours une structure lamellaire, résultat d’une accu-
mulation de cristaux clivables. Réunie & I'amphibole, elle forme la
siénite qui offre au premier abord une grande ressemblance avec le
granite et qui constitue aussi de trés-grands dépots.

Légerement grenu et mélangé de mica, l'orthose forme encore la
roche composée nommeée leptinite, qu'on distingue en granitoide et
schisteuse. A I'état compacte, il constitue aussi des couches ou des
amas considérables, ou le plus souvent il est coloré par des mé-
langes de matiéres étrangéres. Souvent alors il se trouve rempli
de cristaux disséminés, tantot d’orthose, tantt d’'albite, quelque-
fois des autres espéces, qui forment sur la pate des taches parallé-
logrammiques. On a alors des porphyres, qu’on distingue par la cou-
leur de leur fond ; il y en a de bruns, de rouges, de verts, de noirs, etc.
Les cristaux disséminés sont tantot grands, tantot petits, souvent
blancs, et dans tous les cas d’'une teinte moins foncée que le reste
de la masse. Les porphyres sont encore des roches trés-communes
non-seulement dans les grandes formations cristallines, mais en-
core dans certains dépits de sédiment au travers desquels ils se
sont fait jour. Dans certains cas les cristaux sont remplacés par des
nodules de méme matiére, ou des glohules striés du centre & la
circonférence : de 12 résulte ce qu'on a nommé varsolstes, parce
que les matiéres disséminées, souvent blanchdtres, font saillie a
la surface des morceaux roulés, des masses dégradées par le temps,
et rappellent les pustules de la petite vérole.

L’albite présente & peu prés les mémes circonstances que I'or-
those; on la trouve en cristaux dans les fissures des roches grani-
tiques, surtout des protogynes, § 306, ou bien empatée dans les
porphyres. Réunie & I'amphibole, elle forme les diorites, roches com-
posées fort analogues a la siénite,, qui, par le mélange intime des
éléments, passent & des matiéres compactes, vertes ou noires, d’ap-
parence homogéne, qu’on trouve en filons dans les dépdts cristal-
lins ou sédimentaires, en amas ou sous la forme apparente de cou-
ches. Ce sont ces diorites compactes qui forment la pite des por-
phyres verts des diverses variétés. Cette substance plus ou moins
mélangée des autres espéces feldspathiques, forme aussi la plus
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grande partlie des roches que leur dpreté a fait désigner sous le nom
de trachyle, et qui ont produit des épanchements considérables a
la surface du globe.

L'oligoclase ne s'est guére présentée en Europe que disséminée
dans certaines roches granitoides, comme dans I'Ariége, en Silé-
sie, en Suéde, en Norwége; on la cite cependant au cap Lizard en
Cornouailles, en association avec I'hypersténe et conslituant une
roche analogue & I'euphotide. Elle remplace |'albite dans certaines
diorites des monts Oural. On I’a citée derniérement en petits cris-
taux dans les roches trachytiques de Ténériffe.

Le labradorite a été d’abord observé sur la cite de Labrador,
en morceaux roulés qui paraissaient provenir de certaines siénites
dans lesquelles on rencontre aussi 'hypersténe. On I'a reconnu de-
puis avec cette derniére substance dans les monts Oural, et consti-
tuant alors une roche particuliére qu'on a nommée hypérite. On le
regarde aujourd’hui comme formant le fond des roches qu’on
nomme euphotide, ou il est associé, a I'état compacte, avec cer-
taines variétés de diallage. Réuni au pyroxéne, il constitue la dolé-
rite, roche analogue a la siénite et a la diorite, qui est tantot grani-
toide, tantdt compacte par suite de I'atténuation des parties consti-
tuantes. A ce dernier état cette réunion parait étre la pate des por-
phyres noirs nommés mélaphyre, et de la plupart des basaltes. i
constitue enfin les laves de I'Etna et du Stromboli.

§ 343. Usagesdes matiéresfeldspathiques.—Certaines variétés
d’orthose, qui offrent plus ou moins de transparence avec des re-
flets nacrés, sont employées dans la joaillerie sous le nom de pierre
de lune, dont les plus belles viennent de Ceylan. On nomme pierre
de soleil une variété analogue, remplie de petites paillettes de mica
disséminées, qui est beaucoup plus rare et d’un prix trés-élevé. Un
feldspath laminaire d’une belle couleur verte, connu sous le nom
de pierre des amazones, est employé pour de petits objets de fantai-
sie, tels que boites, socles, pendules, etc. C'est au méme usage
qu’on emploie les belles variétés chatovantes de labradorite. On se
sert aussi de plusieurs roches feldspathiques composées ; c'est
ainsi qu'on emploie le granite pour les bornes, pour les bordages
de trottoir dans les grandes villes ou le transport peut s'effectuer
facilement. Cette méme roche, ainsi que les siénites et les por-
phyres de diverse sorte, a été employée par les anciens en colon-
nes, en baignoires, en urnes sépulcrales, en tables, en plaques, etc.,
que l'on voit encore dans les édifices modernes; c’est ce qu'on
nomme assez improprement les marbres durs. On ne fabrique
guére de ces objets aujourd’hui, parce que les matiéres exigent
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de grands frais pour étre taillées et polies; on fait seulement quel-
ques plaques, quelques chambranles, de petites colonnes, des vases,
que des parliculiers méme se donnent rarement a cause de leur
prix élevé. Une des belles matiéres de ce genre est celle qu'on
nomme le granite orbiculaire de Corse: c’est une roche d'albite et
d’amphibole vert entremélés, dans laquelle se dessinent de gros
globules radiés et a couches concentriques formés de ces deux
mémes matiéres. Ce qu’on nomme porphyre orbiculaire de Corse est
un feldspath compacte, jaundtre ou brundtre, dans lequel se trou-
vent aussi de gros globules de méme nature, radiés du centre a la
circonférence ; fort belle, sans doute, cette matiére est cependant
beaucoup au-dessous de la premiére. On pourrait employer le feld-
spath, vu sa fusibilité, pour fabriquer du verre blanc dans certaines
localités ; je ne sache pas cependant qu'on en ait fait usage
sous ce rapport, mais on emploie les perlites, dont nous parlerons
tout a I'heure, et les verres blancs qu'ils produisent ont beaucoup
de solidité.

§ 3i4. Appendice aux matiéres feldspathiques. — On est con-
duit a placer ici beaucoup de matiéres dont la composition est assez
mal connue, mais qui renferment a peu prés les mémes éléments
que les feldspaths, et sontcomme eux fusiblesen émail blanc. Ce sont
obsidienne, lamarékanite, le perlite,lasphérolite etla ponce , qui tou-
tes appartiennentaux dépots trachytiques, ainsi que le rétinite, qu'on
trouve en filons ou enamas dans les terrains de sédiment inférieur.

Les obsidiennes sont des matiéres vitreuses, le plus souvent noi-
res, qui se boursouflent presque toujours trés-fortement au feu, et
qui dans la nature passent a des ponces boursouflées. Le perlite est
une matiére & structure testacée, plus ou moins nacrée, et qui tient
de la nature vitreuse. La marékanite se présenle en "lobulcs plusou
moins vitreux dans le perlite, et 1a sphérolite s’y trouve en globules
lithoides striés du centre a la circonférence. La ponce se rat-
tache a l'une et a I'autre de ces matiéres, et en outrc a beaucoup
d’autres roches trachytiques; elle forme quelquefois de grands
amas et surtout se trouve en fragments plus ou moins volumi-
neux constituant autour des groupes trachyliques de grands dé-
pots nommés conglomérats ponceux, qui ont été souvent remaniés
par les eaux.

Les rétinites sont en principe des matiéres vitreuses qui se trou-
vent dans les grés houillers et les grés rouges, § 172, note, et en
relation avec des épanchements porphyriques. Jamais les rétinites
ne passent & la ponce, mais bien a des matiéres lithoides, a des mé-
laphyres, etc.
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§ 345. mécomposition naturelle. — Les matiéres feldspathi-
ques ainsi que plusieurs de celles que nous y rattachons par appen-
dice, se trouvent aussi dans la nature a I’état de décomposition et
réduites en matiéres terreuses qui ont quelquefois conservé toute la
structure des roches dont elles proviennent. Ce n’est pas seulement
une désagrégation , car il ne reste qu'un simple silicate Al Ss, plus
ou moins hydraté; par conséquent il y a eu soustraction, pour
I’orthose et I'albite, d’un silicate alcalin de la formule, (K, Na) S¢°.
Or, il est a remarquer que ce dernier silicate est soluble dans I'eau
4 200 degrés, car a cette température le feldspath est décomposé
et il reste le .corps insoluble A! Si. Cette remarque, importante
sous le rapport théorique, peut conduire a l'idée que la dé-
composition ne se fait pas journellement, comme on I'a pensé,
et quelle a eu lieu dans l'intérieur méme de la terre, avant le
soulévement de ces masses, sous la pression d’environ 45 atmo-
spheéres.

Quoi qu'il en soit, l'orthose, I'albite, la ponce, sont fréquemment
décomposés, et produisent des substances assez analogues entre
elles, qu'on nomme en général kaolin : c’est I'espéce d’argile qu’on
emploie pour la fabrication de la porcelaine en France. Il y a de
grands dépdts de kaolin dans le Limousin, surtout dans les environs
de Saint-Yrieix, et c’est ce qui a donné lieu aux nombreuses fabri-
ques du pays. La porcelaine, la plus belle des poteries, a pour cou-
verte ou vernis, le feldspath lui-méme; non altéré, que I'on désigne
alors sous le nom de pétunzé.

Dans quelques localités la ponce a subi des modifications beau-
coup plus grandes encore, et il s'est formé de nouveaux composés.
C'est ainsi que les tufs ponceux qui gnt recouvert Herculanum, ceux
qui forment la masse du Pausilippe, sont en partie convertis en une
espéce d’allophane qui pourrait étre trés-utile pour la préparation
de P’alun.

Amphigéne, Néphéline, Wernérite.

§ 346. A coté de I'anhésine et de I'anorthite, nous trouvons des
substances qui offrent la méme formule de composition, et qui dés
lors sembleraient devoir entrer dans le groupe feldspathique; mais
aucune d’elles n’a les formes prismatiques obliques, et n’est suscep-
tible de clivage.

L’Amphigéne, substance grisdtre ou rougedtre, appartient au
systéme cubique et cristallise en trapézoddre. Elle se trouve en cris-
taux disséminés, assez abondants, dans les roches qui consti-
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tuent la Somma, dans celles des anciens épanchements volcaniques
de la campagne de Rome, dans diverses roches trappéennes du
Brisgau.

La Néphéline, ordinairement blanche, plus ou moins transpa-
rente, se présente en prisme hexagone régulier. Elle se trouve comme
I'anorthite dans les blocs de dolomies de la Somma, et paralt con-
stituer plusieurs des anciennes laves de la campagne de Rome.

La Wernérite, en prismesa base carrée, plus souvent en petites
masses bacillaires qui résultent de leur groupement, se trouvent dans
les gites métalliféres de Norwége, de Sueéde , ou dans les roches de
gneiss, ou de calcaire, qui les avoisinent.

B. Silicates alumineux doubles hydratés, a base calcasre ou alcaline.

§ 347. Toutes les matiéres de ce groupe ont entre elles beaucoup
de ressemblance, et dans le principe ont été toutes confondues sous
le nom de zéolite, parce qu'elles fondaient au chalumeau avec bouil-
lonnement. Elles donnent toutes de I'eau par calcination, sont toutes
solubles en gelée dans les acides, soit a froid, soit a chaud; la plu-
part sont & base de chaux. Elles sont généralement blanches, et
quelquefois seulement colorées en rouge par le mélange de peroxyde
de fer. Leur dureté est peu considérable, car presque toutes sont
incapables de rayer le verre.

Sous le rapport de la cristallisation, une seule de ces substances,
I’ Analcime, appartient au systeme cubique, et en offre la plupartdes
modifications; une autre la Chabaste, se trouve en rhomboedres, et
I'Herschélite ou Hydrolite en prisme hexagone régulier. Deux, la Scv-
léziteet la Thomsonite, se rapportent au prisme a bases carrées; plu-
sieurs au systeme droit rectangulaire, comme la Stélbite et la Méso-
type, et trois au systtme prismatique oblique, telles que la Laumo-
nife, la Heulandite , la Brewstérite. On peut donc les distinguer en
plusieurs groupes lorsqu'elles sont cristallisées; mais elles se trou-
vent fréquemment cn petites masses fibreuses, et il n'y a plus alors
que I'analyse pour les caractériser.

Ajoutons maintenant que ces matiéres se trouvent toutes dans le
méme gisement , ¢t que souvent elles sont réunies ensemble. Elles
appartiennent en géndral aux amygdaloides, aux basaltes, aux tufs
basaltiques, et en remplissent les cellules.

Quelques.-unes cependant so trouvent aussi dans les fissures du
granite protogyne, comme la stilbite et la laumonite, ou dans les fi-
lons métalliferes qui offrent aussi les deux substances que nous vé-
nons de citer, et en outre I’harmotome et la brewstérite.
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. Les plus communes de ces matiéres sont la mésotype, la scolézite,
'analcime, la chabasie et la stilbite. Ce sont aussi celles qu'on ren-
contre le plus fréquemment dans les collections.

C. Silicates alumineux doubles hydratés, magnésiens, terreuc, efc.

§ 348. La plupart des substances rangées dans ce groupe renfer-
ment plus ou moins de silicates de protoxyde de fer, qui leur don-
nent une couleur verte; de li le nom général de chlorites appliqué a
celles de ces matiéres qui sont composées de petites lamelles entre-
mélées, et celui de terre verte, aux matiéres purement terreuses.

Parmi les chlorites, on distingue aujourd’hui la Pennine et la
Chlorite hexagonale, qui sont régulitrement cristallisées toutes
deux dans le systéme rhomboédrique, et constituent deux espéces
bien caractérisées. La pennine est en rhomboédres aigus, souvent
tronqués profondément au sommet, et qu'on a pris souvent pour
des prismes triangulaires ; la chlorite est en lames hexagonales. La
premiére, qui jouit au plus haut degré du dichroisme, se trouve dans
des schistes micacés ou chloritiques des environs du Mont-Rose , au
pied du Simplon, dans la vallée de Binnen, dans les moraines du
glacier de Findelen piés de Zermatt. La chlorite hexagonale ac-
compagne le grenat et le pyroxéne de la vallée d’Alo en Piémont ,
et se trouve fréquemment dans les fissures de l'espéce de granite
alpin qu’on a nommé protogyne ; on la cite aussi dans les Pyrénées.
La Ripidolite , autre matiére analogue, est en cristaux minces, peu
déterminables, accolés entre eux et formant des espéces de mame-
lons flabelliformes; la nature en est aujourd’hui indéterminée. On
voit que ces matiéres ne différent les unes des autres, que par
T'ordre des silicates magnésiens qu'elles renferment et par les quan-
tités relatives d’hydrate de magnésie; il est possible dés lors qu'il
s’en trouve un grand nombre d’espéces, comme dans les simples si-
licates, § 343 & 346.

La Gigantolite, ainsi nommée, a cause de la grosseur des
cristaux, est encore une matiére analogue aux précédentes. Elle
se trouve en prismes a 42 pans du systéme rhomboédrique, d’une
couleur gris d’acier, dans des gneiss trés-micacés de Tammela en
Finlande.

Toutes ces matiéres ont ¢été confondues avec les micas, et aussi
avec les talcs cristallisés.

§ 349. Les Terres vertes sont des matiéres plus ou moins ter-
reuses, n'ayant aucune trace de cristallisation. La nature en est
aujourd’hui indéterminée sous le rapport de la quantite des éléments;
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le protoxyde de fer, la magnésie en font partie, quelquefois la po-
tasse ou la soude. Ces matiéres se trouvent, en rognons plus ou
moins volumineux, dans les roches amygdaloides, ot quelquefois
elles enveloppent d’une couche plus ou moins épaisse les rognons
zéolitiques et siliceux. Elles s’y présentent aussi, quoique rarement,
sous des formes empruntées aux minéraux cristallisés, surtout au
pyroxéne. On les trouve encore dans les terrains de sédiment ;
elles sont abondantes, en petits grains disséminés, dans les sables
qui préludent a la craie, ainsi que dans les parties inférieures de ce
dépét qu'on nomme alors craie chloritée, § 287. Elles existent a
la base des calcaires parisiens, tantét en petits dépdts sableux entre
leurs couches, tantot disséminés; mais souvent alors elles sont
entiérement privées d’alumine et se rapportent aux silicates non
alumineux.

Les terres vertes ont été quelquefois employées en peinture, ou
elles produisent de beaux effets : la plus renommeée est la terre de
Vérone, qui, broyée et lavée, fournit une couleur fort belle et fort
recherchée.

§ 350. La Pyrosklérite, substance tendre, vert pomme ou
vert émeraude , en pelile masse a structure cristalline du systéme
rhomboédrique, se trouve a I'fle d’Elbe avec la Conichrite qui
est une matiére compacte formée des mémes ¢léments en d’autres
proportions.

L'Hysingérite, qui ne renferme que du peroxyde et du pro-
toxyde de fer, offre quelques indices de cristallisation dans les ai-
guilles dont elle est formée; elle vient du Brésil ou elle accompagne
la pyrite magnétique.

La Carpholite, remarquable par la présence du protoxyde de
manganése , est une substance fibreuse jaune paille qui se trouve
dans les granites de Schlakenwald en Bohéme ou elle est accompa-
gnée de fluor.

La Pimélite est compacte, d'un vert émeraude dans les parties
pures, ce qu’elle doit au silicate de nickel ; elle accompagne le silex
chrysoprase de Kosemutz en Silésie.

Silicates et aluminates.

§354. Ici lasilice seule ne suffit pas pour saturer les autres oxydes,
suivant les lois connues, et I'on est obligé de supposer que I'alumine
fait elle-méme fonction d’acide dans les composés, comme nous
I'avons vu dans d’autres cas, § 173, et s’y trouve combinée avec di-
verses bases. Les aluminates jouent alors le méme réle que les car-
bonates, sulfates, etc., dans les groupes suivants.
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Nous ne mentionnerions pas ce groupe, si deux des substances
qu'il renferme, la Chamoisite et la Berthiérine, ne présentaient des
minerais de fer exploités. Le premier forme des gites dans le cal-
caire de la montagne de Chamoison dans le Valais, et dans les en-
virons de Quintin en Bretagne; I’autre est mélangé, et souvent en
assez grande quantité, dans les minerais de fer en grains de la
Champagne, et particuliérement dans ceux de Hayange (Moselle).
Iis sont I'un et l'autre en grains, d’un gris verditre et d’un noir
bleudtre, et tous deux attirables & I’aimant.

Il n’est pas inutile de citer aussi la Pagodite, matiére des pe-
tites figures qu’on nomme magot et qui nous viennent de la Chine.
C’est une substance compacte grasse au toucher, dont il paraft y
avoir diverses espéces d’aprés les analyses; quelques matiéres ana-
logues se présentent en Europe dans diverses localités.

Silieates et carbonates, sulfates, etec.

§352. Il y a encore peu de substances pour lesquelles on soit
conduit positivement & admettre la combinaison de différents sels
avec des silicates ; mais il est probable qu’on en reconnaftra beau-
coup d’autres o I'on regarde encore les matiéres étrangéres aux
silicates comme étant a I'état de mélange.

La Cancrinite est une substance rose clair, d'un éclat vitreux
dans le sens du clivage et gras dans les autres. Elle se trouve en
petites masses clivables sous trois directions qui se coupent sous
I'angle de 120°. Sa formule de composition indique une néphéline
combinée avec du carbonate de chaux.

LaHauyne, de couleur bleue, cristallisant en dodécaédres rhom-
boidaux, est en petits nids, ou en cristaux, disséminée dans les
laves, les basaltes, les tufs basaltiques et dans certaines roches tra-
chyliques.

Le Lazulite ou outremer, d’une nature analogue, mais peut-étre
avecdes proportions différentes, appartient avx terrains granitiques.
On le cite en Sibérie, prés du lac Baikal, dans la Petite-Bucharie,
au Tibet et dans plusieurs provinces de la Chine. Cette substance
est fort recherchée et toujours d’un prix élévé lorsqu’elle est en
masse un peu étendue. On I'emploie en placage, forme de piéces de
rapport, pour des ornements intérieurs de chapelles ou autres ob-
jets; on recherche tantdt les variétés de teintes uniformes, tantot
celles qui sont mélangées de parties blanches, et quelquefois les va-
riétés remplies de pyrites inaltérables, § 246, qui, se dessinant en
jaune d’or sur le fond bleu, produisent un assez bel effet.

X3
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La Sordawalite, de Sordawala en Finlande, ou elle a été ob-
servée en petites couches dans des roches argilo-ferrugineuses, est
une substance noire, compacte, a cassure rhomboidale, qui paratt
renfermer du phosphate de magnésie; il y a du moins de Pacide
phosphorique , sans qu’on sache bien positivement avec quoi il est
combiné.

Sillieates boriféres, fluuriféres, chloruriféres
et sulfuriféres. )

§ 353. On ne sait trop jusqu’a présent quel est le réle que jouent
les divers corps étrangers que renferment ces silicates. Les uns
pensent que le fluor se trouve combiné avec une partie de la silice,
comme nous l'avons admis dans la topaze; les autres, qu'il est uni
a I'une des matiéres alcalines, et que le corps résultant se combine
avec les silicates comme les différents sels du groupe précédent.
C'est cette derniére maniére de voir qu'on admet pour le bore, le
chloré et le soufre.

§ 354. Tourmaline. — Cette substance, depuis longtemps con-
nue sous le nom de schorl électrique, est une des plus remarquables
sous le rapport de la propriété de s’électriser par la chaleur, en
prenant I'électricité positive a I'une des extrémités et I'électricitc
négative & 'autre. C'est encore une des plus caractérisées svus le
rapport de la faculté d’éteindre une des deux images produites par
la double réfraction; il ne lui faut pour cela qu'une trés-faible
‘épaisseur, méme dans des variétés assez transparentes.

Cette substance se trouve toujours cristallisée, soit réguliérement,
soit en cristaux délormés, tantdt isolés, tantdt groupés en masse ba-
cillaire; la cassure est vitreuse et n’offre aucun indice de clivage.
Les cristaux, dont il y a de trés - volumineux, appartiennent au
systéme rhomboédrique, et se font remarquer par le défaut de symé-
trie géométrique, § 45, 2°. Les prismes hexagones qu'ils présen-
tent ne sont souvent modifiés que sur trois ardtes latérales, fig. a,
et les sommets sont toujours différents I’'un de I'autre, b, ¢, d, e, I'un
présentant, par exemple, un rhomboédre simple, I’autre un rhom-
boédre modifi¢ profondément a P’angle culminant ou sur les arétes

qui y concourent.
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La tourmaline raye le quarz, mais elle est rayée par la topaze.
Elle est difficilement fusible dans certaines variétés.

Sa composition est trés-mal connue ; I'acide borique, qui se trouve
dans toutes les analyses, y varie depuis un centiéme jusqu'a neuf
unités, sans qu'on sache encore quel rédle il joue dans la composi-
tion. Dans certaines variétés, il y a de la lithine, dans les autres de
la potasse ou de la soude, quelquefois deux de ces alcalis, et sou-
vent de la chaux, de la magnésie, des oxydes de fer et de manga-
neése; et le tout sans qu’on puisse établir de formule de composition
commune.

Il y a des tourmalines de toutes couleurs : de bleues, de vertes
plus ou moins foncées, de rouges et de noires. Les variétés bleues
sont nommées ¢ndicolites, et les rouges rubellites; I'une et I'autre
renferment de la lithine, et elles sont souvent mélangées dans le
méme cristal, méme par accroissements alternatifs. Les variétés
noires ne paraissent renfermer que de la soude et de la potasse, et
ce sont celles dans lesquelles on trouve le plus de magnésie.

La tourmaline noire est la plus commune, et se trouve dissémi-
née dans toutes les roches cristallines. C’est aux dépots de pegma-
lites qu’appartiennent particuliérement les variétés bleues et vertes,
quoique les noires 8’y trouvent aussi abondamment. Les dolomies du
Saint-Gothard nous en présentent d’un beau vert clair que I’on ne
trouve pas méme ailleurs. Les débris des roches de cristallisation
renferment aussi de grandes quantités de tourmalines, et c’est du
milicu d’eux qu'on tire surtout celles qu’on emploie dans la bijou-
terie; elles nous arrivent toutes taillées du Brésil, quelquefois aussi
de Ceylan, ot on les recueille dans les ruisseaux en méme temps que
les corindons et les spinelles.

Ces sortes de pierres sont en général peu estimées dans la joail-
lerie, et en effet la plupart ne produisent aucun effet, étant presque
toujours trés-sombres ; cependant quelques variétés bleues, vertes et
rouges, sont assez claires, assez transparentes pour imiter jusqu’a
un certain point le saphir, I'émeraude, le rubis, et sont alors assez
recherchées. La derniére surtout, lorsqu'elle est d’une belle teinte,
exempte de glaces et de fibres, ce qui est trés-rare, se vend aussi
cher que le rubis lui-méme.

§ 355. Axinite.— Cette substance qui renferme égalemert du
bore est remarquable par ses cristaux tranchants, en forme de ha-
che, ce qui lui a valu son nom, et par sa couleur le plus souvent
violette, qu'elle doit au manganése. C'est. une belle substance de col-
lection, surtout dans les variétés qui proviennent de I'Oisan, ou clle
se trouve dans les fissures des protogynes.
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§ 356. Micas divers.— On adonné depuis longtemps le nom de
mica (de micare, briller) & des matidres susceptibles de se diviser en
feuillets élastiques aussi minces qu'on peut le désirer, et dont les
surfaces sont toujours trés-brillantes ; mais sous ces caractéres peu
importants, on confond encore un grand nombre de substances trés-
différentes, comme on y rangeait méme, il y a peu de temps, la
pennine, la chlorite hexagonale et la ripidolite, qui se distinguent
par la présence de I’eau.

1l y a des micas qui n’ont qu’un axe de double réfraction, attrac-
tif pour les uns et répulsif pour les autres, § 97. Il en est d’autres,
au contraire, ou il y a déux axes qui présentent divers degrés d'é-
cartement. Ces caractéres, faciles a observer parce que les feuillets
sont naturellement perpendiculaires a 'axe, ou 4 la ligne moyenne
des axes, indiquent des différences essentielles de cristallisation, et
nécessairement diverses espéces.

La composition n'offre pas moins de différence: certains micas
renferment de la lithine, d’autres de la potasse, de la soude et une
quantité plus ou moins considérable de magnésie et méme de chaux ;
quelquefois toutes ces bases se trouvent réunies, et de plus, dans le
grand nombre d’analyses que nous connaissons, il y a & faire une
multitude de divisions et de sous-divisions sous le rapport des quan -
tités relatives. Il y a des micas, qui sont alors noirs ou trés-foncés
en couleur, ol I'on trouve une grande quantité de peroxyde de fer,
ou d’oxyde correspondant de manganése, comme aussi de chrdme,
qui remplacent, a ce qu'il parait, I'alumine.

Le fluor, dont on ignore ici le réle, se trouve aussi en quantité
variable, depuis 0 méme, a ce qu'il parait, jusqu’a 80 milliémes ; ce~
pendant il en existe dans la plupart des analyses et l'on en trouve
des indices dans presque tous les essais, § 4134, 6°. Il paraftrait que
les micas & un axe sont ceux qui en renferment le moins, et peut-
étre méme pas du tout; de la des formules qu’on a proposées pour
les représenter. Ce serait alors la présence d’un fluorure, générale-
ment & base alcaline, qui caractériserait les micas & deux axes.

On voit dans le tableau des espéces, par les formules que nous
avons données, que les matiéres confondues sous le nom de mica
différent aussi par I'ordre des silicates qui entrent dans leur compo-
sition ; mais les cinq formules que nous avons indiquées sont loin
de représenter toutes les analyses dans lesquelles on peut avoir
confiance: les écarts des axes opliques conduisent aussi a heaucoup
plus de divisions.

Les micas magnésiens sont généralement plus doux au tou-
cher que les autres, et toujours moins élastiques; il parail se trou-
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ver parmi eux quelques espéces & un axe, mais la plupart cependant
en présentent deux.

Les micas a base de lithine ont été souvent désignés sous le nom
de lépidolite, parce que les petites masses qu'ils présentent sont en
général composées de lamelles trés-brillantes, nacrées, blanches, ro-
ses, violdtres, verddtres, qu’on a comparées aux écailles que portent
les ailes des papillons.  ~

On trouve assez souvent le mica cristallisé, mais rarement en
cristaux nets; il y a de ses formes qui paraissent présenter des
prismes hexagones réguliers, d’autres qui sont en prismes rhom-
botdaux, presque toujours obliques. Quelquefois les cristaux sont
réunis en masses globulaires, qui sont comme composées d’écailles
brillantes plus ou moins élendues ; ailleurs ce sont des lamelles en-
treméiées, et formant ce qu'on nomme les chlorites écaslleuses, ou
réunies de maniére a former des fibres ou des dispositions palmées.
Enfin, le mica se trouve quelquefois en grandes feuilles qui ressem-
blent a du verre a vitres.

Les couleurs des diverses matiéres appelées micas varient du
noir au vert foncé, au vert clair, au brun, au rouge; d’autres of-
frent des teintes qui vont du blanc au grisitre, au jaunétre, au
rose, au violet, etc. :

Gisement et usages. —Les micas apparliennent essentiellement
aux terrains de cristallisation. Ils entrent dans la composition des
granites, des gneiss, des micaschistes, des hyalomictes, des lepti-
nites, § 472, 306, 350, et ils forment, par I'accumulation d’une
multitude de paillettes disposées & plat, la plupart des schistes argi-
leux , ondistingue ces paillettes jusque dans I'ardoise. Ils se trouvent
fréquemment en quantités plus ou moins grandes dans les calcaires
qui sont enclavés dans les terrains de cristallisation, § 290, 4°. On
les trouve encore dans les trachytes, les basaltes, les tufs basaltiques.

Presque toules les matiéres sableuses des dépéts de sédiment ren-
ferment des paillettes de mica disséminées, qui se distinguent par
leur éclat argenté ou doré; ce sont ces paillettes que le vulgaire a
prises souvent pour de l'argent ou de I'or; les sables mémes des
derniers dépdts tertiaires en sont remplis dans certains points, et
pour ainsi dire formés.

Le mica est de peu d’usage ; on emploie les grandes feuilles comme
verre 4 vitres sur les bdtiments de la marine russe, et il s’en fait
sous ce rapport une grande exploitation en Sibérie. Du reste, c’est
le mica, et particuliérement la variété nommée lépidolite, qui
forme les poudres brillantes, argentées, dorées, rositres, dont on
se sert pour sécher I’écriture.
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§ 357. Sodalite. —Ici c’est le chlore qui entre dans la com-
position, et I'analyse conduit & concevoir que le chlorure de so-
dium se trouve combiné a la néphéline comme le carbonate de
chaux dans la cancrinite. La sodalite est une substance blanche,
quelquefois colorée en bleu, cristallisant en dodécaédre rhomboi-
dal ; elle se trouve dans les cavités des blocs de dolomie de la
Somma, et parait faire partie constituante des laves du Vésuve.
On la cite en couches épaisses au Groenland au milieu des mica-
schistes.

§ 358. La Pyrosmalite et 1’Helvine sont des substances
‘fort rares, mais remarquables par leur composition. La premiére,
-en prisme oblique rhomboidal, renferme dans sa composition 44
pour 100 de chlorure de fer. Elle provient des minerais de fer ma-
gnétique de Bjelke prés de Nordmark en Vermeland. La seconde,
en tétraédre, de couleur jaune, renferme 45 pour 400 de sulfure de
mnganése, combiné avec un silicate de manganése, de glucine, etc.
Elle a été trouvée prés de Schwarzenberg en Saxe, dans une gan-
gue chloritique qui traverse le gnuiss, et accompagnée de blende,
de fluor, etc.

FIN DE LA MINERALOGIE.
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Chalkolite. 131. 173, -
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Datholite. 139, 245.
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chroisme. 74.
imorphisme. 37.
Diopside. 139, 359,
Dioptase. 138.
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Dipyre. 142.
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Erytrine. 128, 171. N

Escarboucle. 268 L
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Faculié conductrice des minérany. 84.
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Filets capillaires, leur production, §1.

Filons, délinitivn. 145.

Flucérine. 135.

Fluor, indices de sa présence. 95, 97. —
Ses combinaisons. 135, 201.

Flucrive, non indice de refraction. 64. —
son angle de polarisativn. 73. — sa
phosphorescence. 80. — scs caracidres,
sun gisement. 135, 201.

Fontaines ardentes. 225.

Foréls sous-marines. 227.

Furme, n’est pas essentielle anx eerpe
bruts. 2 — Formes réguliéres ou eris-
wlilines. 8. — primitives et sccondatres.
33, 57. — l.oi1s de symélrie. 33. — Cau-
ses des variations des formes. 38. —
Isumorphisme. 37. — Formes oblité-
rées. 45. — irrégulidres. 47 & 55.

Formules atomiques. 108.

Fours &4 cristaux. 250.

Franklinite. 124, )

Froid des minersux. 86.

Fulgurite 47,

Fumarolles. 208.

G

Gubronite. 142.

Gadolinite. 138, 263.

Gahnite. 125, 153.

Galeéne. 134, 178,

Gallitzinite ¢34,

Gay-lussite. 137,

Gaz, acide carbonique. 228. ~ sulfureux.
181, ~ h;d dne simple, carbond,
sylfuré. 136, 137, 171, 203.

Genres winéralogiques. 120.



TABLE ALPHABETIQUE.

Géodes. 51.

Géokronite. 133.

Gigantolite. 141.

Giobertite. 136, 230, 244.

sirasol. 284,

Glaciers et glacidres. 204.

Glaubérite. 135,

Glucine, indice de sa présence. 100 (voyes
Emeraude, Euclase, Phénakite).

Gneiss, détinitions. 152, 274

Geethite. 124,

Goniomatres divers. 8.

Goudron minéral. 221.

Granite, définition, 152. — compnsition.
274. — orbiculaire. 276.

Graphite. 213.

Gravure sur verre. 202.

Grenaillement des matidres minérales.
51

Grenat (genre de minéraux). Kzemple
de mélange. 113. ~— Caractére, gise-
ment. 268.

Grés cristallisé. 52. — dedivorses sorles.
156.

Grisou et feu grisou. 228,

Grossulaire. 140, 268.

Groupes cristallins. 21.

Groupements des cristaux
irréguliers. 40 a 47.

Guano. 136, 229,

Gypse. 134, 189,

réguliers et

H

Haidingérite. 133.

Halloysite. 141.

Happement a la langue. 87.

Harmotwme. 143, 218.

Ilatchetine. 224.

Hausmannite. 124.

Hauyne. 142, 281.

Hédenbergite. 139, 259.

Hématite ruuge et brune. 186, 158.

Hémitropie et transpositinn. 43.

Herborisation ou dendrites. 49.

Herschelite. 143.

Hétérosite. 129.

Heulandite. 143, 278.

Hisingérite. 143, 280.

Huile de gabian ou pétrole. 225.

Huile de scniste. 219,

Hureaulite. 129.

Hyacinthe. 269.

Hyalomicte (roche). 250.

Hydrates, c tonlesr 1t.94.

Hydrogéne, 203. — carboné. 925, « sule
furé. 177.

Hydrophane. 249.

Hydrophyte. 13y.

Hypérite (roche). 215.

Hypersthéne. 139.

291
1

Icosaddre natarel. 39.

Idocrase. 140, 269.

Hlvaite. 140.

Incrustation. 53.

Indices de réfraction. 64.

Indicolite. 280.

Individn minéralogique. 119.

Inflammation des houilléres. 219,

lode, indices de sa présence, 95, 97.

Todures divers. 135, 200.

Iridium mélangé avec le minera de pla-
tine. 146.

Iridosrmine. 196.

Iris intérieur et auperficiel. 78.

Isomorphisme. $7. — éctairé par les for-
mules atomiques. 111,

Isopyre. 142.

J

Jais (voyez Jayet). 921.
Jamesonite. 133.

Jaspe. 248. — Jaspe-npale 249,
Jaune de chrome. 168.

Jayet. 221,

Junckérite. 137.

K

Kaolin. 140. 277.

Karat, poids pour la vente du diamant.
211. ’

Karsiénite. 134, 189,

Kérargyre. 134, 197,

Kérasine. 134,200

Kermés minéral, 130, 187.

Kieselmangan. 138.

Klaprothine. 129.

L

Labradorite, ses iris. 79. — wet ¢atneide
res. 142, 275. — Base des laves. 274,

Lacs salés. 199,

Lxiton. 180.

Lampe de sreté. 29,

l.anarkite. 137.

Lapis-lazuli (voyes OQutremer). 98).

Luumonite. 143, 278. '

laves 157,

lazulite. 281.

Leadhillite. 137, 244.

Leberkiese. 133, 182,

Lenzinite. 140.

Lépidolite. 285.

Ligne neutre de réfraction. 83.

Lignite. 220.

Limenite. 194, 197,
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Liroconite. 128.

Lithine, indice de sa présence. 100. —
Matidre dont on la retire. 272.

Leelite. 140.

Lois, de symétrie. 33. — de cristallisa-
tion. 58. — de combinaison. 108, 110.

Ludus Helmontii. 55.

M

Macles (voyez Transposition et Hémitro-
pie). 40, 43. :
Macle de Bretagne. 46.
Magnésie, indices de sa pr 99. —
(carbonate de). 136, 2830, 244. — (sul-
fate de). 134, 194.

Magnésite. 138, 256.

Magnétisme. 87.

Maillechort. 170.

Malachite. 136, 242.

Malthe. 137.

Mamelons, ou contiguration mamelonnée.
48

Mangsnates divers. 124.

Manganése, indice de sa présence. 98. —
Ses oxydes. 124,160.— (phusphate de).
129, 173. — (silicates de). 138.

Marbre ruiniiorme. 78. — marbre de
Bergame. 191. — diverses espéces de
maruvres. 236. .

Marbres durs. 236, 275.

Marcassite (voyez Pyrite). 181.

Marécanite. 276.

Margarite. 142.

Marmaltite. 133.

Marne (analyse de). 102. — variétés et
emploi. 232, 238.

Meionite. 140.

Mélange de divers composés, leur discus-
sion. 112, -

Mélanite. 140, 268.

Melanochroite. 125.

Mélaphyre, porphyre & base de labrado-
rite. 259. 275.

Mélinose. 124, 163.

Menilite. 251.

Mer de glace. 205.

Mercure, indice de saprésence. 94,98. —
ses combinaisons. 124, 131, 134, 180,
200. — son gisement. 149, 181.

Mésotype. 143,278.

Mesure des cristauXx. 8.

Métaux natifs, 89, 144.

Méthode naturelle. 117.

Métis minéralogiques. 123.

Micas, action sur la lumiére 71. — na-
ture 143, 284.

Micaschiste, définition. 152, 250.

Miloschine. 141.

Miméise. 126, 171,

Minéraux, défnition. 5. —leurs proprié-
tés physiques. 7. — leur composition.

TABLE ALPHABETIQUE.

89. — leur essai chimique. 94. — leur
analyse. 101. — leur classification. 117.
— description des espdces. 144.

Mine de plomb (voyez Graphite). 213.

Mine de... minersi de... \voyez le nom
du métal).

Mine de marais (Limonite). 158.

Minium. 101, 125.

Miroir des Incas (voyez Pyrite). 182. —
d’ane (voyez Gypee). 191.

Mispikel. 126, 170.

Modification des cristaux. 12.

Mofete et Molfeute. 229.

Molybdéne, indice de sa présence. 98. —
son sulfure. 131, 183. — combinu:so0
de son acide. 124, 163.

Momie. 223.

Monradite. 138.

Mortiers. 235.

Moulage (formes par). 53.

Mullerine. 132, 196.

Mullicite. 129.

Muriacite. 189.

Myargyrite. 133, 185.

Mysorine 136, 242.

N

Naphte. 224.

Natifs (corps). 89.

Natron. 136, 243.

Neiges éternelles. 204.

Némalite. 139.

Népheline. 142,

Nickel, indice de sa présence 98.—(ar-
séniure de. 126, 169. — (arséniate de .
128. — silicate. 280.

Nickeline. 126.

Nickelocre. 128. ’

Nitrates (voyez Azotates). 208.

Nitre cubique. 209. -

Nontronite. 140. .

Noyau, ou forme primitive des cristaux.
56.

0

Oblitération des cristaux. 45.

Obsidiennes. 276.

Ochrane. 141.

Ocre rouge et jaune. 157, 158.

Octaddres de diverses espéces. 13329. —
octaddre régulier. 23. — & base curree.
25 — & hase rectanguiaire et rhom-
boidale. 27.

Odeur et saveur. 87. .

OEil-de-chat (quarz). 252. — aclien sur
la lumiére. 75.

Oligiste, ou Fer oligiste. 124, 155,

Oligoclase. 142, 272, 275.

Olivenite. 128.

Olivine, ou Péridot. 138, 254.
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Onctuosité de certains minéraux. 87.

Onyx, 248, 253.

Opale, ses couleurs 79. — ses caractéres.
139, 249, 251. — son emploi. 253.

Opsimose. 138.

Or et ses usages. 147. — Or blanc ou pla-
tine. 144, et tellure aurifére. 196. — Or
graphique. 196.

Origine des corps bruts. 2, 5.

Orpailleurs. 148.

Orpiment. 131, 171, 186.

Orpin. 187.

Orthose. 142, 270. — ses roches. 274.

Osmium, indice de 8a présence. 97. — 88
combinaison avec iridiurn. 126.

Oxydes, leurs caracidres chimigues. 94
4 101.— Oxyde d’étain. 125, 165. — de
fer. 124, 155 —de manganése. 124, 160.

Outremer de cobalt. 169. — naturel.281.

0Ozocérite et Ozokérite. 224.

P

Pacos et Colorados, matidres argenti-
féres. 149, 197, 200.

Pagodite. 142.

Palladium. 100, 145.

Panabase. 133, 186.

Paraffine. 224.

Parallélipipédes naturels de diverses es-
péces. 13 a 30.

Pegmatite ‘roche). 250.

Pennine. 143, 279.

Péridot. 138, 254.

Perlite. 276.

Peroxyde de fer. 124, 155. — de manga-
nése. 124, 160.

Perowskite. 125,

Pesanteur spécifique. 83.

Pétulite. 142, 272.

Pétrification. 53, 54.

Pétrole. 224.

Pharmacolite. 128, 171.

Pharmacosidérite, 128, 171.

Phénakite. 133.

Phillipsite. 133.

Pholerite. 140.

Phosphates, leurs caracidres. 96. —leurs
espéces. 127, 1712.

Phosphorescence. 79.

Phouzite. 138.

Picnite. 135, 203.

Pikrophyle. 138.

Pikrosmine. 138.

Pierre d'sigle. 51, 158, — d’aimant. 159.
—d’alun. 192. — des amazones. 275.—
d’arquebuse. 182. — calcaire. 231. —&
fusil. 253. — gelive. 235. — & jésns.
191. — de Labrador, ses couleurs. 79,
sa nature. 273. — lithographique. 63.
238. — & pidtre. 191. — a detacher.
266. — de lune, de soleil. 275.—ponce.
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276. — météorique. 154. — meulidre.
248. 251, 253.

Pimélite. 143, 280.

Pince a tourmaline. 66.

Pisolites, leurs formations. 50. — de fer.
158. — de calcaire. 231.

Pisasphalte. 221.

Pitlizite, 134, 194.

Plagivmte. 143.

Platine. 144. — ses usages. 146.

Pleonaste. 153,

Piomb, indice de ea présence. 99. — (ar-
séniate de). 126, 171.— (molybdatede).
124, 162. —(phosphate de). 127, 172. —
(chlorure de). 134, 200. — wéléniure.
131, 194. — sulfute, 134, 188. — sul-
fure. 131, 178.

Plomb blanc (voyez Céruse).

Plomb jaune (voyez Mélinose). 160.

Plombagine, ou Graphite. 213.

Plomb-gomme. 125.

Poches a cristaux. 250.

Poids atomiques. 106, 116.

Poids spécitiques. 80.

Poix mincrale. 221.

Polarisation, ce que c’est. 67. — (angle
de). 73.

Polariscope d’Amici. 70. — de Soleil. 71.

Polybasite. 133, 186.

Polychroisme. 74.

Polyhalite. 185.

Polymignite. 125.

Ponce, sa structure. 62, — sa nature.
276.

Porcellanite. 219.

Porphyre. 274. — orbiculaire. 276.

Potasse. indices de sa présence. 99.—ses
sels divers. 194, 200, 208.

Prime d’émeraude. 202.

Prismes de diverses espices. 15 & 31.
Prisme carré. 24. — rectangulaire «t
rhomboidal. 26. — oblique. 28.—hexa-
gone régulier. 30. — Groupemeuts
de prismes. 11.

Protogyne, sorte de granite. 250.

Proustile 133, 186.

Psaturose. 133, 185.

Psilomélane. 124, 162.

Puits absorbants. 205.

Puits artésiens. 206.

Pyramides de diverses espéces. 16, 20.

Pyrite. 131, 181. — blanche. 181. — de
cuivre. 133, 183, — msguélique. 182.

Pyrochlore. 124.

Pyrclusite. 124, 160.

Pyrosklérite. 141.

Pyroxéne. 139, 258.

Q

Quarz, ou cristal de roche, exemple du
systme rhomboédrique. 33. — coun-
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ches d'accroissement. 59.— sa cassure
conique et conchoidale, 63. — ¢a com-
pacité. 61. — son indice de tréfraction.
64. — su double refraction. 68, 68, 72.
— son angle de polavisation. 18. — ses
caractéres. 246. — son gisement. 349.
— ses usages. 252,
Quarz haché. 62.

R

Réalzar. 13, 171, 186.

Refraction simple et double. 63, 66.

Reétinasphalie. 223.

Rétinite. 219,

Retrait, furmes et structures qu’il pro-
duit. 55, 61.

Rhodhalose. 134.

Rhodium. 148.

Rhodouite. 138.

Rhombuddres et rhombolides. 32.

Ripidulite. 143, 219.

Rognous cristalling. 48.—~compactes. 51.

Romeite. 130.

Rose, waille du diamant, 212.

Rouge de V'russe. 157. .

Rubellite, 283.

Rubis, corindon rouge. 151.

Rubis balais. 153.

Rutile. 125. 164.

Ryakolite. 142, 273,

S

Safre, préparation de cobalt. 169,

Salmare. 134, 197.

Salmiac. 134. 200.

Salpéire 136, 208.

Sanguine. 157.

Snphir, corindon. 125, 152, -

Saphirine, 142.

Sassoline (acide borique). 244.

Saveur 871.

Scheelite, schéelitine. 124, 164.

Scheelin calcaire, ferruginé. 124, 164.

Schérerite. 224.

Schiste slumineux. 193.—argileux et mi-
cace. 152.— bitlumineux. 216. — cui-
vreux. 184.—Structure achisteuse. 60.

8colezite. 143, 278.

Scorodite. 128.

Sel ammoniac. 200, 219. — d’Epsom. 194.
— gemme ou sel marin, gon indice de
réfraclion.64.—ses caraciéres. 134,197,

Sélénite. 189.

Sélénium, indice de 8a présence. 94, 96.

Séléniures divers. 131, 194,

Serpentine. 139, 256.

Sevérite. 140.

Sideretine. 128, 117.

Sidérochrome. 125, 162.

TABLE ALPHABETIQUE.

Sidérose. 136, 230, 240.

Siénite (roche). 274.

Signes atomniques. 108 — chimiques et
minéralogiques. 110.

Signes cristallographiques, 88.

Silex, ou calcédoine. 247. — cari€ et nec-
tique. 248.

Silicates, leurs caractdres chimiques. 95.
— leurs espbces. 138, 254.

Silice, ses caracléres. 96. — ses variéiés.
246.

Smalt, verre de cobalt. 169.

Smaltine, 126, 168.

Smithsonite. 136, 241.

Sodalite. 143, 282.

Solides réguliers ou cristaux. 7, 13.

Sordawalite. 142.

Soude, indice de 2a présence. 100. = ses
sels. 194, 197, 209, 243

Soufflards ou fumarvlles. 208.

Suulre, indice de réfraction. 64. —angle
de polarisation. 73.—indice de sa pre-
sence. 94. — ses variétés. 174. — ses
combinaisons. 131. 176.

Sources. 207 — salildres. 199.

Spadaite. 139.

Spath culcaire. 231, — fluor. 201.

Spath d Islande, sa double réfraction. 66.

Sperkise. 131, 181.

Spessartine. 140, 268.

Sphéne. 125, 164.

Sphérolite. 276.

Spinelle. 125, 153.

Spoduméne voyez Oligoclase et Tripha-
ne). 142, 272, 215.

Stalactites. 3, 50.

Stannine. 133.

Staurotide. 140, 264.

Stéaltite. 138, 253.

Stibine. 131, 184,

Stilbite. 143, 278.

Stipite. 217.

Strass, iniitation du diamant. 212.

Stromeyerine. 133,

Stromnite. 137, 244.

Strontiane, indice de sa présence. 99. —
ses combinaisons. 188, 231, 244.

Strontianite. 137, 281, 244.

Structure, régulidre. 53. — irrégulidre.
59. — schisleuse. 60.

Succin, 223.

Suif fussile. 224.

Sulfates, comment on les reconnaft. 95.
— leurs esplces 134, 197 2 194.

Sulfures, comment on les reconnait. 94.
— leurs espces. 131, 176.

Sylvane, 132, 196.

8ylvine. 134, 200. )

Symétrie des modcifications. 38.

Systéme atomique. 106.

Systdmes de cristallisation. 32, = leurs
variations. 39,
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T

Table des poids atomiques. 116.

Tableau des espéces. 124.

Tables cristallines. 45.

‘Talc. 138, 254.

Tanuale et tantalates, leurs caractéres.
96. — leurs espéces. 124, 164.

Tellure, caracidres. 94. 96. — nutif et ses
combinaisons. 130. 195.

Température, son influence sur la cris-
tallisation. 38, sur les sysitmes de
cristallisation. 40.

Tennantite. 133.

Terrains de cristallisation et de sédi-
ment. 144. — leurs divisions. 156.

Terre d’lwlie. terre d’Ombre, terre de
Sienne. 159. — de Culogne. 227. — &
foulon, 265. — & pourcelaine. 277. —de
Vérone et terre verte. 280. — de pipe.
265.

Terres fortes, terres franches. 265.

Tétraddre, ses modifications. 13. — régu-
lier. 23.

Thallite. 140, 269.

Théorie atomique. 106.

Thénardite. 134, 194.

Thomsonite. 143, 278.

Thorine, ses caraciéres. 100.—subetance
qui la renferme. 263.

Thorite. 139, 263.

Titane, titanates. 96, 125. 164.

Topaze orientale (voyez Corindon). 151,
et Cymophane. 153.

Topaze, son indice de réfraction. 64. —
son angle de polarisation. 73. — sa
composition. 135. — ses caracléres.
202. — Topaze brilce. 203.

Tourbe. 227.

Tourmaline, ses défauts de symétrie. 36.
—son électricilé. 86.— ses caracléres.
143. 282.

Trachytes. 157, 275.

Transformation atomique des analyses.
107. — Transformation des signes mi-
néralogiques en sigues chimiques.111.

Transposition ct Hémitropie. 43.

Trapézoddre. 13.

Tremies. leur production. 47.

Trémolite. 139. 260.

Tribus mineralogiques. 120,

Triphane. 142.272.

Triphylline. 129,

Triplite. 129, 173.

Trivoli des houilléres enflammées. 219.

Tuf calcaire 233. — d’opale, 249. 252.

Tungsiéne et tungstates. 96, 124, 164.

Turquoise. 173.
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U

Urane, indice de sa présence. 101.— ses
combinaisons. 124, 163.

Uranite. 131, 173.

Urao, 136, 243.

| Uwarovite. 140.

v

Vanadium, caraciéres de son acide 96.
variations des formes cristallines. 38,
Varietés de 'espéce minérale. 123.
Variolite. 274.

Vases murrhins, 202.

Vauquelinite. 125, 163.

Végclaux fossiles duterrain houiller. 217.
Yermillon. 180.

Verre capillaire de Bourbon. 51.
Verre trempé. 67.

Vert de montagne. 242.

Vert de Schécle. 171.

Villarsite. 138.

Vivianite. 129.

Volcan de boue. 225.

w

Wagnerite, 127.
Wawelite 131,
Webstérite. 134, 193.
Werncrite. 142.
Witheérite. 137, 231, 244.
Willelmine. 138.
Wolchonskite. 141.
Wolfram. 124, 164.
Woliastonite. 138.

Y
Ypoleime. 129.
Yitria, caraciéres. 101. — substances qui
la renterment. 263.
Yttrocérite 135.
Yttrotantale. 124.

VA

Zéolites. 278.

Zinc, indive de sa présence. 98— carbo-
naté. 136. 241. — sulfaté. 134, 193. —
sulfuré. 131, 179. — (silicate de . 138,
262.

Zinconise. 137, 242.

Zinkénite. 133,

Zircon, son indice, de réfraction. 64. —
son angle de polarization. 73. — ses
caractéres 138. usages. 262.

Zircone, ses caractires. 101.—substances
qui la renferment. 125, 138, 139, 262.

Zoisite. 140, 269.
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tion, leur mode de formation et leur apparition a diverses époques;
— influence de ces roches sur les dépéts de sédiment.

' Le programme de Minéralogie est en tdte du volume qui traite de celte partie
d'Histoire naturelle.
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XXXII. Notions sur les grands dépdts de combustibles, de ma-
tiéres salines et de minerais : — gisement des pierres précieuses.
— Sources et puits artésiens.

XXXIII. Résumé sur les révolutions du globe, et coup d’ceil sur
les animaux et les végétaux qui en peuplaient la surface aux diver-
ses époques géolugiques.
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Cailloux roulés. Transport par les glaces flottantes et les glaciers. Stries, canne-
lures, polissage des roches. 76-80.
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85-90.
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DEUXIEME LEGON.
APPLICATION AUX PHENOMENES ANCIENS.
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Dépdtsanciens attribuables & des sédiments. — Dépdts d’eau douce.
Dépdts marins, caractéres des débris organiques qu’on y trouve. Dépdts de forami-
niferes et d'infusvires. Dépdls charb x, leurs logies avec les tourbidres.
Dépdis adventifs formés par des sources. 110-123.

Effets anciens attribuables & des soul2vements ou des affais-
sements — Comment cette idée est la seuleadmissible. Dépdts coquilliers et pla-
ges soulevées, temple de Sérapis. Dépots affaissés, foréts sous-marines, couches de
boue de Portland, empreintes de pieds d’animaux. Affaissement de la mer Caspienne
et de la mer Morte. Cratéres d’effondrement, cratéres-lacs, restes d’anciens conti-
nents. 123-132.

Redressements et dislocations attribués & d’anciens souléve-
ments. — Pourquoi il faut supposer des redressements. Failles, dispositions cra-
tériformes dans les terrains granitiques et calcaires, aussi bien que dans les terrains
volcaniques. Redressements et contourncments sans dislocation. Plissements des
couches schisteuses et des houilles. 132-141.

Origine des valiées, influence des eaux sur elles. Trois espdces de vallées. Ori-
gine des cavernes. 141-146

Dépdts anciens attribuables & 1’action volcanique. — Cdnes vol-
caniques et courants de laves. Dépdts basaltiques en coul des,"en nappes, en } y
en filons. Action des basaltes sur les roches adjacentes. Etendue des basaltes. Chaus-
sées des géants. Grottes basaltiques. 146-156.

Formation trachylique, ses caractéres ; déiails sur quelques groupes trachytiques.
157-161.

Diorite, roches trappé , amigdaloides. Analogie avec les dispositions des
basaltes et des trachytes. Action sur les roches adjacentes. 161-164.

Serpentine, diallage, porphyres divers. Action sur les roches de sédiment. 164-165.

Roches granitiques. Preuves de I'ancien état de fusion ; action sur les roches tra-
versées. 165-168.

Glles metalliferes, filons, amas, formés par I'action ignée. 168-171.

Métamorphisme. 171-174.

gffets attribuables & 1’érosion des eaux. — Morcellement des ter-
rains meubles, rupture des roches diverses ; usure et sillonnement des montagnes,
transport des blocs.-174-178.

TROISIRME LEGON.
COMPOSITION DE LA CROUTE TERRESTRE.

Terrains de sédiment. — Coup d’il général. Tableau des dépdts de aédi-
ment principaux. Difficulié de se reconnalire dans ces dépots, moyens. Diverses
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sortes de stratifications, difficultés d’observation. Caractéres fournis par les débris
organiques, exemples de leur importance. Nature des dépdis de sédiment. 179-19;.

Etude des dépdts de sédiment. — Terrains sédimentaires anciens, ter-
rains cumbriens, graphtolites ; calcaire de Bala ; terrain silurien, ses débris or-
ganiques, Terrain dévonien, ses restes organiques, ses dépdts de combustibles.
Calcaire carbonifre, ses débris animaux, ses dépdts d’anthracite. 191-200.

Terrain houiller. Grés houiller, ses débris végétaux, son étendue, carte des dé-
pdts houillers de la France. 200-207.

Terrain pénéen, grés rouge, schiste cuivreux, zechstein et sel commun, calcaire
magnésien de ’Angleterre,, débris organiques. 207-209.

Greés vosgien. 209.

Terrain de trias, grés bigarré, marnes irisées, calcaire conchylien. Débris orga-
niques. Dépdts adventifs et sel commun. 210-213.

Terrain jurassique. Systme du lias, ses coquilles caractéristiques, reptiles, poche
d’encre, débris végétaux et lignites. 213-219. — Systéme oolitique; groupes de la
grande oolite, oxfurdien, corallien, portlandien, débris organiques de ces divisions,
végétaux, lignites. Carte des dépdts jurassiques en France. 219-228.

Terrains crétacés inférieurs; dépdt wealdien, dépdt néocomien, gres vert et craie
tuffeau. Débris organiques de ces divers dépdts. 229-234.

Terrain crétacé supérieur, ses débris organiques. Calcaire & hippurites, calcaire
4 nummulites. Etendue des terrains crétacés, dépois adventifs. 234-242.

Terrain parisien de diverses contrées. Calcaire siliceux, meuliére et gypses sub-
ordonnés, débris de coquilles et de pachydermes. Eiendue de ses dépots. 242-247.

Terrain de molasse, ses débris fluviatiles et marins, débris de mammiféres, vé-
gétaux, lignites. Gypse d’Aix et dépdts adventifs. Etendue de ce terrain. 247-253.

Terrain subapennin, ses débris organiques analogues A ceux des mers, ses dé-
pits fluviatiles ; lignites. Cavernes & ossements. Apparition des éléphants. 262-258.

Plaine de la Crau. Derniers débris d’éléphants, megatherium. Rochers polis et
striés, dépdts erratiques. Alluvions modernes. 252-259.

Terrain diluvien. Ses divers dépdis. Débris animaux. Dépdts erratiques. Roches
polies, striées, sillonnées ; leur théorie. 258-267.

Terrains modernes. 267-268.

QUATRIEME LEGON.

Terrains de cristallisation. — Caracl®res des principeles espéces de
roches. Epoques diverses d’apparition. Infl sur les dépdts sédim es.
260-272.

Composition géologique de la France. 268-287.

Ages relatifs des principales catastrophes du globe. — Moyen de
distinction. Systémes de souldvements. Directions, posilions géographiques en
France, époques rclatives, extension sur le reste du globe. 287-306.

Etat de ’Burope aux diversas époques de formation. — Détails
sur V’étendue des terres et des mers & chaque époque. Cartes de ’Europe, ou de la
France,  ces époques. Animaux et végétaux de chacune d’elles. 308-330.

Résultats généraux. — Déluge. Avenir du globe. Géogénie génésiaque, la
seule digne d’attention. 330-337.

OBSERVATIONS.

Nous croyons devoir encore présenter ici‘quelqueo-uns des moyens que 1’on peut
prendre pour employer avec fruit le peu de temps réservé a la Géologie.

1° Pour ce qui regarde les phénomenes actuels, il est nécessaire d’avoir de grands
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)
dessins des principaux faits observés, et les rcliefs du Vésuve et de I’Etna, par
MM. Dufresnoy et Elie de Beaumont. 1.2 legon nc doit étre en quelque sorte que
P’explication de ces figures.

Quelques coquilles vivantes, marines, fluvatiles et terrestres, quelques madré-
pores des rescifs, quelques échantillons de tourbe et de pruduits volcaniques, tous
bien étiquetés, apres avoir été seulement indiqués pendant la legon, doivent éire
lai~sés sous les ycux des élives jusqu'a la legon suivante.

2¢ Pour la lecon d'application aux phénomeénes anciens, il faut quelques échan-
tillons bien choisis et bien étiguetés de coquilles fussiles, d’encrinites, d’échinides,
de madréporex, qu'on puisse comparer i ce qui existeactuellement. On se prucurera
des dessins de failles et de crevassements, Je relief des crevassements du Jura, par
M. Agassiz; des dessins de tilons, d’injections de ruches, de buttes basaltiques et
des érosions attribuables aux eaux. On aurades eclunullons des principales roches

qu’on est obligé de citer, des p ges des d ires aux roches méta-
morphiques ; et ces coll :tions bien eti ses serunt miises sous les ycux des éiéves
bors de la legou.

8¢ Pour faire connalire la composition de la crodte terrestre, on doit, dans la
legon, se borner & définir les principales roches de sédiment, & indiquer par des
figures les diverses stralifications, & donner les généralités sur les variations des
fossiles d’une ¢poque A l'autre, entin & présenter le tableau des terrains qu’un aura
fait tracer en grand.

On devra se procurer une collection bien composée, bien étiquetée, des terrains;
mais noo pour la décrire en classe, ce qui ne produirait aucun résultat. On la pla-
cera dans un endroit convenable, ot les éldves pui facil Pétudier dans
Pintervalle des legons.

4° On donnera de méme les généralilés sur la composition des principales roches
de cristallisation ou de métamorphisme, dont la série aura été mise sous les yeux
des éldves avec la collection précédente.

Quant & la géologie de la France, aux principales catastrophes du globe, aux dif-
férents états de I’Europe pendant les diverses périodes de forniation, I'explication
doit 8’en faire sur des cartes convenablement disposées, dont 1a vue seule fournira
plus de 1a moitié.

Par tous ces moyens les legons peuvent devenir assez courtcs, et laisser du temps
pour diverses interrogations. On doit veiller encore ici & ce que dans l'intervalle
des logons les éleves lisent avec svin la partie de 'ouvrage quia rapport & la
dernitre.

QUESTIONS PRINCIPALES A FAIRE AUX ELEVES.

Parmi les nombreuses questions que I'on peut faire en Géologie, les suivantes
nous paraissent étre les plus utiles, comme se rapportant aux principes fondamen-
taux de la science, et comme offrant un moyen de vérifier si les éléves ont saisi
ce qu'il y u de plus important 3 retenir, soit dans les legons ou les lectures pres-
crites, suit daus les colleclions mises sous leurs yeux :

A. Sur la premiére legon. — 1° D’aprés quels faits pense-t-on que la lerre a été
primitivement & ’état pateux, et surtout & I’état pateux igné? § 1 & 7 (129 A).

2° Quels sont les effets des tremblements de terre sur le sol ? § 29 & 34 (129 B).

3¢ Peut-on avoir une idée do la force expansive qui s’exerce de lintéricur de la
terre & l'extérieur? § 73.

4° Citez les faits de soulévements et d’sflaissements lents, § 35 & 38.

5° Quelle liaison y a-t-il entro les tremblements de terro et les phénomenes vol -
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caniques ? — Citez des exemples de ce qui se passe dans ces phénomenes, tant &
la surface des terres que sous les mers. § 38 & 48.

6° Qu'entendez-vous par cratdres de souldvement, et & quoi peut-on les recon-
nalire quand il n’y a pas de faits historiques de leur formation? — N’y a-t-il fas
aussi des effondrements ? § 50 & 52.

7° Que se passe-t-il quelquefois postérieurement dans ces cavités> — Quest-ce
que c’est qu'un volcan ? § 43, 55 & 57.

8° Citez les diverses époques de formation d’un volcan, les partics fixes, les par-
ties variables. § 58 a 60.

9° Décrivez ce qui se passe dans les éruptions volcaniques (ddmes, filons et nap-
pes des laves, cdnes adventifs, forme des courants suivant les pentes parcoutues,
variations corrélatives de la lave).§ 65 4 72.

10° Donnez une idée de )’étendue des dépdts volc
éteints). § 75, 76.

11° Parlez des solfatarcs, des éruptions boucuses, des fumaroles et des geysers.
§ 64,77 h82.

12° Donnez une idée des dégradations causées journcllement par les influences
atmosphériques et par ’action deseaux & Ja surfacedela terre. $844 102 ( 129 D.).

13° Quels sontles caracidres des dépdts formés journellement sous les eaux (struc-
ture, nature, débris urganiques). § 1082 117.

14° Dites un mot dea cordons littoraux, des deltas, des rescifs madréporiques ¢t
des tourbidres. § 120 & 124.

( vol actifs,

4

B. Sur la deuxiéme legon. — 1° Quelles sont les conséquences & Lirer de la cha-
leur centrale” — A-t-on des preaves que la température de ’Europe (it plus élevce
primitivement qu’aujourd’hui? — Quellecn & pu étre la cause? § 131 & 140.

2° Y a-t-il, parmi les anciennes couches terrestres, des dépdts comparables a
ceux qui se forment de nos jours? § 142 & 147.

3° Que pensez-vous de l’origine des dépdts charbonneux? § 148 & 150.

4° Y a-t-il d’anciens dépdts comparables & ceux que forment aujourd’hui les
sources ou les salzes? § 151.

5° Peut-on prouver qu’il y a cu anciennement des souldvements, des affaisse-
ments et effondrements comme il y en a de nos jours? § 1524 164.

6° Y a-t-il des faite qui prouvent que les couches terrestres aient été en tout
temps disloquées, redressées, par les actions soutcrraines? § 165 & 172.

7* Quelle peut &tre V'origine des vallées et des cavernces? § 172 4176 — La forme
dgn vallées ( § 18 & 21 ) s’accorde-L-elle avec I'idée de crevassement du so)> — Com-
bien de sortes de vallées faut-il distinguer?

8° Ya-i-il des dépdts anciens comparables & des éjections voleaniques? — Sur
quoi se fonde-t-on pour admettre Porigine ignée des basaltes et des trachytes? § 178
a 196.

9° Y a-t-il d’autres roches auxquelles on puisse attribuer une origine ignée, ct
quelles sont les raisons> § 197 & 206.

10° Quelle est Porigine des filons et des amas métallifres ? § 207 et 208, 209 et 210.

11° Qu’entendez-vous par métamorpliisme, et & quui peut-on l'autribuer?§ 211 et
212, 3.

12° Y a-L-il des effets qu'on puisse attribuer & d'@nciennes érosions des eaux’
§ 2144 218,
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C. Sur la troisiéme legon. — 1° Quelleest la division des terrains de sédiment ;
comment est-on parvenu A en établir la série, et comment distingue-t-on les for-
mations les unes des autres > Quelle est la nature des dépdts? § 2194 227.

2° Comment se composent les terrains sédimentaires anciens, les terrains cum-
briens, de Bala, les terrains siluriens et dévoniens: quels sont les débris organi-
ques; s’y trouve-t-il des dépdts charbonneux; ob s’en trouve-t-il en France? Ob se
trouve placé le calcaire carbonifére ; ne passe-i-il pas i des grés? § 229 & 236.

3 Comment se compose le terrain houiller en Angleterre, en Belgique; com-
ment se compose-t-il en France, et comment les dépdts sont-ils placés ; quels sont
les débris organiques? § 236 & 246.

4° Donnez une idée des terrains compris entre le terrain houiller et le terrain ju-
rassique, de leurs débris organiques, des lieux oh ils se trouvent, des matidres
subordonnées ou adventives §2473 254.

s5° Donnez unc idée du terrain jurassique, de ses divisions, de son étendue, sur-
tout en France. § 2552 269.

6° Indiquez les caractéres du lias, ses débris organiques, et donnez les différen-
ces caracléristiques des autres divisions. § 256 & 267.

7° Donnez une idée des terrains crélacés, de leurs divisions, des débris organi-
ques qui caractérisent chacune d’elles, et de leur étendue. § 270 & 282.

8° Donnez une idée du terrain parisien, de son étendue, de ses variations, des
dépdts subordunnés, des débris organiques. § 283 & 288 .

9° Donnez une idée du terrain de molasse, de ses variétés, de ses déhris organi-
ques, de ses combustibles. § 289 & 294.

10° Donnez une idée du terrain subapennin, de ses débris marins, des cavernes &
osscments. § 295 & 301. .

11° Donnez une idée des terrains diluviens et des terrains modernes, des débris
organiques, des roches sillonnées, des dépdis erratiques. § 303 & 310.

D. Sur la qualriéme legon. — 1° Indiquez les principales roches de cristallisa-
tion ou de métamorphisme, 1 les époques d’apparition des premidres & travers les
dépdis de sédiment. § 3112 318.

2° Donnez les traits les plus généraux de la géologie de 1a France. § 322 & 324.

3° Quels =ont les faits les plus généraux sur lesquels on peut se fonder pour dé-
terminer les dges relalifs des principales catastrophes du globe. § 325 et 326.

4° Qu'entendez- vous par syst®me de souldvement; quelles sont les directions et
les positions géographiques des principaux soulévements en France; quelles en
sont les époques relatives® § 327 A 333.

5° Donnez des détails sur quelques-uns de ces souldvements, sur leur étendue en
France et sur le globe en général. § 334 & 351.

6° Donnez quelques détails sur ’état de I’'Europe aux époques des principales for-
mations, et sur les animaux qui habitaient ulors la terre ou les mers, § 3524 3176.

7° Que pensez-vous du déluge de Moise, de I'avenir du globe et de la narration de
la Genése? § 377 & 381.



COURS ELEMENTAIRE

DE GEOLOGIE.

NOTIONS PRELIMINAIRES

SUR LE GLOBE TERRESTRE.

4° DU GLOBE EN GENERAL.

$ . Isclement dans I'espace, forme. — La maniére dont les
objets se montrent successivement en mer, du moment ou ils com-
mencent a paraftre a I'horizon jusqu'a celui ou ils s’apercoivent tout
entiers, conduit invinciblement a reconnaftre que la masse aqueuse
du globe est convexe dans tous les sens. L'expédition de Magellan,
et tous les voyages faits depuis trois siécles par mer et par terre,
confirment en tous points les conséquences de cetle premiére ob-
servation, et nous montrent, du moins de I’est a l'ouest, que la
terre est complétement isolée dans I'espace. Si les glaces accumulées
aujourd’hui vers les pdles ont empéché de faire le tour du globe du
nord au sud, la convexité générale qu'on remarque en ce sens dans
toute la partie qu’on peut parcourir, I'apparition successive de nou-
velles étoiles lorsqu’on va d'un pdle a 'autre, la projection limitée
de I'ombre de la terre sur le disque lunaire pendant les éclipses de
lune, sont plus que suffisantes pour établir, en toute rigueur, que
Iisolement est complet dans ce sens comme dans I'autre. C’est donc
pour nous un fuit irrévocablement acquis que la terre est un globe
isolé de toutes parts dans I'espace. La forme de ce globe est & peu
pres celle d'un ellipsoide de révolution, et les montagnes qui se
trouvent a sa surface, n'étant rien relativement a son diameétre, en
alterent peu I'uniformité : les plus hautes y produisent en réalité
beaucoup moins d’effet que les rugosités qu’on remarque i la sur-
face d’une orange.

1
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§ 2. Le peu de hauteur relative des montagnes est une vérit¢ dont
il est nécessaire de se bien pénétrer, pour ne pas donner a ces rides
du globe plus d’importance qu’elles n’en ont en réalité. Nous en
prenons toujours des idées exagérées, parce que, les voyant de trop
pres et trop indépendamment de I'étendue de la terre, c’est a tous
les objets qui nous entourent que nous les comparons : aussi une
montagne de 3000 métres de hauteur, comme I’Etna, par exemple,
nous parait-elle quelque chose de gigantesque; mais si, comme
dans la fig. 4, la vue peul embrasser seulement 40 a 42 lieues d'éten-
due, nous sommes surpris du peu d'effet qu’elle produit : que serait-ce
si nous pouvions voir tout un hémisphére!

Fig. 1. Vue et profil de I'Etna et de la conlrée environnante jusqu’au nireau
de la mer, en proportions exactes.

Catane.
Tuormina.

Il résulte de 1a que, pour tracer le profil des montagnes et y indi-
quer leur composition, il faut se garder de prendre des échelles dif-
férentes pour les hauteurs et les distances, en doublant ou triplant
les premiéres, comme on le fait presque toujours, parce que cette
méthode n’est propre qu’'a fausser de plus en plus nos idées. A la
vérité, il n’est pas possible, dans nos livres, de peindre le relief des
montagnes, sans I'exagérer considérablement, ce qui prouve d’une
autre manicre qu’il est insensible; mais il vaut mieux y renoncer
que de donner a I’esprit des habitudes qui I'empécheront toujours de
voir juste en cetle matiére.

§ 3. @ravitation. — De I'isolement de la terre dans I'espace
découle nécessairement le principe de la tendance de tous les corps
vers son centre; car rien ne s'échappe de notre globe pour se porter
dans I'immensité, et les corps qui se trouvent accidentellement lan-
cés hors de sa surface y reviennent toujours avec rapidité. Cette ten-
dance de tous les corps au centre de la terre est ce qu’on nomme la
pesanteur, et 'expression d’attraction terrestre, qu'on regarde sou-
vent comme indiquant la cause, réellement inconnue, du phéno-
meéne, n'est qu'une autre manié¢re d'énoncer le méme fait, qu'on
rapporte alors a la terre; c'est comme si I'on disait : La terre a la
propriété d’attirer constamment vers son centre toutes les parties
matérielles qui la composent, tous les corps qui sont a sa surface, et
tous ceux qui peuvent étre placés autour d'elle a distance. L'en-
semble des observalions permet d’ajouter que I'intensité de cette
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action diminue, non pas comme l'augmentation de distance au
centre, mais en proportion des carrés de ces distances; ou, comme
on le dit, que la force altractive agit en raison inverse du carré des
distances, en s’étendant jusqu’a l'infini.

La terre est donc comme un amas de particules qui seraient réu-
nies et condensées par celte tendance générale de la matiére au
centre; et la forme sphéroidale qu'elle présente semble indiquer
qu'en un certain moment les particules ont eu assez de liberté pour
glisser les unes sur les autres, et se concentrer sous la condition la
plus stable d’équilibre. ’

§ 4. Aplatissement vers les pdles. — 1| n’est pas moins con-
staté, par la mesure directe des portions de méridiens terrestres qui
correspondent & undegré de latitude sur différents paralléles, que la
terre est aplatie vers les pdles, ou, si I’on veut, renflée a I’équateur.
En effet, les arcs mesnrés a différentes latitudes vont constamment
en augmentant de I’équateur aux pdles, et le calcul montre que le
globe terrestre est un sphéroide qui présente environ 42 kilométres
de différence entre ses deux diameétres *.

Cette observation rameéne encore & I'idée que les particules maté-
rielles du globe n’ont pas toujours été a I'état d’agrégation qu’on
observe aujourd’hui ; il faut en effet qu’elles aient eu, & une certaine
époque, assez de mobilité pour glisser les unes sur les autres et céder
a 'action de la force centrifuge, produite par la rotation diurne, qui
a fait gonfler la masse A I'équateur; c'est aprés l'effet accompli
qu’elles ont du définitivement se consolider. Il faut donc de toute
nécessité admettre primitivement un état pateux du globe, sauf a
chercher ensuile quel en a été I'agent, § 7.

$ 5. Variations de densité de la surface au cemtre. — Lu
pesanteur diminue graduellement du pdle 4 I’équateur, d’un cdté,
parce que les rayouns terrestres sont inégaux, et que les corps
pésent moins & mesure qu'ils sont plus éloignés du centre, § 2; de
’autre, parce que la force centrifuge, opposée a I’action de la pe-
santeur, est nulle aux pdles, situés sur I'axe de rotation, tandis
qu’elle atteint son maximum a I’équateur. Cette diminution gra-
duelle est mise en évidence par I'observation du pendule, qu’il faut

' En calculant les di ions du sphéroide capable des arcs mesurcs, on trouve
que:
le rayon de 'équateur est de. . .... v 6 376 986 metres.
Lerayondu pdle..........c.ooivninnon. 6 356 324 métres.

6 366 745 meétres.
5094 321 myr. carrds,
1 079 235 800 myr. cubes.

Le rayon moyen
La surface de
Le volume de




4 GEOLOGIE.

raccourcir successivement sur les différents paralléles, en allant du
pdle a I'équateur, pour avoir des oscillations de méme durée. Mais
si I'on calcule les effets de I'accroissement de distance au centre et
de la force centrifuge, en supposant le globe homogene, on trouve a
I'équateur une diminution de pesanteur moindre que celle qui ré-
sulte de I'observation directe; et ce n’est qu'en admettant que la
densité du globe va successivement en-augmentant de la surface au
centre, qu'on peut arriver a faire cadrer le calcul avec les résultats
de I'expérience. Plusieurs autres phénoménes conduisant a la méme
hypothese, on a lieu de penser que le globe est composé de couches
concentriques de différentes matiéres, dont les poids spécifiques, ou
densités, sont progressivement croissants. Ceci ne peut provenir en-
core que d’un état primitif de fluidité assez parfaite pour permettre
aux molécules matérielles de se placer dans I'ordre de leurs densités
respectives.

§ 6. Densité moyenne du globe terrestre. — Newton a été
conduit, par I'ensemble des phénoménes astronomiques, & penser
que l'attraction était une propriété générale de la matiére, et que
tous les corps s'attiraient en raison directe de leur masse, et en rai-
son inverse du carré des distances. Celte idée a été depuis vérifiée
" par la déviation du fil & plomb prés des grandes masses de mon-
tagnes, et plus nettement encore, par les expériences de Cavendish
au moyen 'de la balance de torsion.

On a fait servir ces observations & la recherche de la densité
moyenne du globe; pour cela, on a déterminé la force attractive
des corps dont on a pu évaluer la masse (produit du volume par la
densité), on I'a comparée & la force attractive du globe, dont on
peut avoir approximativement le volume, el par conséquent la masse
qui comprend la densité inconnue, que par la on peut déterminer °.
La densité moyenne a été évaluée par Maskeline a 4,56, que la cor-
rection de Playfair porte a 4,7, I'eau étant prise pour unité; mais
I'expérience de Cavendish a donné 5,48. Des expériences plus ré-

' Cavendish, faisant osciller lc levier de la halance de torsion devant deux
spheres de plomb qui Vattiraient, a déterminé P'intensité de la furce atiractive de
ces masses. Il I'a comparée alors & P'intensité de la pesanteur déterminée dans le
méme lieu par les oscillutions du pendule, Soit g V'intensité de la force attractive
des masses de plomb, G I'intensité de l’attraction terrestre, m la masse des sphéres
dunt le rayon est r, M la masse de la terre du rayon R;onag: G : :— lF Sid est
la densit¢ du plomb, D la densité cherchée de la terre, on a m = 4 xr‘d ct
Grd

M =4 aR’D. De ces relations on tire b = P

= 5.48.
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centes et tres-nombreuses, faites avec beaucoup de soin par M. Riech,
ont donné pour résultat 5,44, et celle de M. Bailly, 5,67. On peut,
d’aprés ces données, calculer approximativement le poids méme
du globe terrestre, qu’on trouve de 6 259 534 milliards de milliards
de kilogrammes. Toutes ces expériences font voir que la densité
moyenne du globe est plus grande que celle des mati¢res qui
en composent principalement la surface; car le calcaire, le quarz,
le feldspath, qui en sont les éléments principaux, n'ont guére pour
poids spécifique que 2,5 : il faut donc que le centre du globe soit
occupé par des matieres fort pesantes pour arriver a la moyenne que
nous venons d'indiquer. L'observation du pendule & de grandes
profondeurs fait porter cette densité jusqu’a 42, et en montre ainsi
I'accroissement rapide & mesure qu’on descend au-dessous de la sur-
face terrestre.

§ 7. Chaleur eentrale. — Lobservation démontre que les va-
riations de température produites par les saisons ne se font sentir
qu’a une faible distance dans Vintérieur de la terre; elle fait voir
aussi qu'a une petite profondeur, variable suivant les lieux, la tem-
pérature du sol est stationnaire et égale a la température moyenne
de la localité. Au-dessous de ce dernier point un autre phénomeéne
se présente; la température s’accroit successivement a mesure
qu’on descend plus avant, et le résultat des observations faites jus-
qu’ici donne un accroissement de 4 degré par chaque 33 métres de
profondeur. De la il résulte que vers 3 kilométres au-dessous du
point de température stationnaire, on doit trouver déja 100 degrés,
température de I'eau bouillante ; et que, si la loi se continue régu-
lirement, on aurait a 20 kilomeétres 666 degrés, température a la-
quelle la plupart des sulfures ainsi qu’un grand nombre de corps
sont en pleine fusion. Vers le centre, a 6366 kilométres, en suppo-
sant le méme accroissement, on aurait par conséquent une tempé-
rat ire de 200 000 degrés dont nous ne pouvons nous faire aucune
idée ; mais il n’est guére probable que la chaleur 8’accroisse toujours
uniformément ; il est & croire que bientdt il se fait un équilibre géné-
ra], et qu'a une profondeur de 150 a 200 kilometres il s’établit une
température uniforme de 3000 a £00Q degrés, la plus forte que nous
puissions produire, et & laquelle rien ne résiste.

De ces observations il résulte, non-seulement que la terre aurait
été fluide a une certaine époque, comme nous ’avons déduit ci-dessus
de sa forme, § 3, mais méme qu’elle le serait encore, et que sa sur-
face scule se serait consolidée, en perdant dans I'espace sa chaleur
primitive, sur une épaisseur de 20 a 40 kilomeétres, suivant la fusibi-
lité des subslances.



6 GROLOGIE.

§ 8. Cette croute consolidée, est fort peu de chose relativement
aurayon terrestre, qui est de plus de 6000 kilométres. Sur un globe
artificiel de 1 métre de rayon, elle serait proportionnellement de
3 a 6 millimétres, et elle ne ferait pas I'épaisseur d’une feuille de pa-
pier sur nos globes ordinaires. Or, si de telles enveloppes remplies
d’un liquide cinq a six fois plus pesant que I'eau, n’offraient pas plus
de ténacité que les matiéres qui composent 1’écorce terrestre, elles
ne pourraient évidemment supporter la moindre oscillation dans
leur forme. Pourquoi n’en serait-il pas de méme de la terre? la fai-
blesse relative de I'écorce, d’ailleurs fort crevassée, conduit a pen-
ser qu'elle ne peut supporter toujours les changements de forme et
de volume dont une telle masse incandescente doit étre susceptible,
surtout quand la température centrale est capable de tout réduire en
vapeur a la moindre communication avec une atmospheére de si
faible pression relative? Si I'on peut étre étonné de quelque chose,
c’est que cette disproportion entre I'épaisseur de la croite solide et
le diamétre de la matiére liquide ne donne pas lieu & plus de cata-
strophes qu’on n’en éprouve aujourd’hui a la surface de notre planéte.

2° SURFACE DU GLOBE.

§ 9. Etendae relative des terres et des mers. — Sur envi-
ron 5 millions de myriamétres carrés, ou 50 milliards d’hectares,
que présente la surface du globe, les trois quarts a peu prés sont
formés par les mers, du sein desquelles s’élévent ¢a et la des parties
solides plus ou moins étendues, qu'on nomme terres. C'est autour
du pdle nord que les terres sont particuliécrement groupées, fig. 2;

¥ig. 2. Mappemonde sur le meridien de I'[le dr fer.
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elles constituent deux immenses masses, nommées continents, dé-
coupées irréguliérement de différentes maniéres, et qui se prolongent
en pointes au dela de I'équateur. Au sud on ne connait jusqu’a ce
jour d’autres grandes terres que I’Australie, ou Nouvelle-Hollande.
Ca et la, du reste, il existe, au milieu des mers, une multitude d’¢les,
qui sont tantdt isolées les unes des autres, tantdt rassemblées, sur
une faible étendue, en nombre plus ou moins considérable, formant
des groupes, des archipels, et enfin alignées quelquefois suivant cer-
taines directions.

Les contours des terres sont extrémement irréguliers, découpés
de toutes les maniéres, et souvent trés-profondément. Ils présen-
tent ainsi les saillies qu’on nomme presqu’iles, caps, pointes, et les
enfoncements désignés sous les noms de criques, anses, baies,
golfes, mers intérieures ou méditerranées.

§40. Il n’est pas inutile de remarquer que la limite du Grand
Océan est formée par une série de montagnes qui, de la pointe sud
d’Amérique, s'étendent jusqu’d son extrémité nord, en formant
toute la cdte occidentale, puis se continuent a travers I’Asie jusqu’a
P’extrémité de 'Indoustan, el enfin longent toute la cdte orientale
d’Afrique. Il résulte de cet ensemble un énorme bourrelet monta-
gneux qui sépare la partie éminemment continentale du globe de la
partie la plus maritime : c’est ce qu'on voit immédiatement sur une
projection réduite de Mercator, quoique ce ne soit pas encore celle
qui convienne le mieux pour faire apercevoir ce fait.

§ 14. meltef des parties solldes. — La hauteur des terres
au-dessus des mers est extrémement variable. Il y a des fles qui
sont a fleur d’eau , et qu'on désigne sous les noms d’écueils, de ré-
cifs, de vigies, fig. 3, a. D’autres, au contraire, s’élévent a des hau-
teurs plus ou moins considérables, tantdt formant dans toute leur
étendue un plateau, b, dont les bords offrent des pentes plus ou
moins rapides ; tantdt présentant des plans plus ou moins inclinés
qui se réunissent en une aréte irréguliére au point c, ou bien des
cones, d, des surfaces bombées , ondulées , etc., comme en e.

Fig 3. Formex et elevations de diverses {lex.
.
Les grandes iles présentent le plus souvent sur leur étendue
toutes ces dispositions a la fois, et les continents sont exactement
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dans le méme cas, fig. &; on y observe alors toutes les formes,
toutes les hauteurs, depuis le niveau des mers jusqu’a 7800 métres,
la plus grande élévation qu'on connaisse aujourd’hui. Les parties
diversement saillantes comprennent entre elles des parties plus
basses, et 1'ensemble constitue un relief extrémement varié dont
les accidents présentent les plaines, les vallées, les montagnes, etc.

Fig. 4. Groupement des montagnes dans les grandes fles.

§ 12. ¥Yond des mers. — Le fond des mers est aussi trés-irré-
gulier. Quelquefqis il est a peu de distance sous les eaux, et consti-
tue des bancs, des hauts fonds; ailleurs on trouve des profondeurs
diverses autour d’un point plus saillant qui indique une montagne
sous-marine. Souvent on reconnait & peu prés la méme profondeur
sur une trés-grande étendue, et par conséquent de vastes plaines,
dont on trouve aussi successivement plusieurs en gradins les unes
au-dessus des autres. Il y a aussi des parties ou la sonde descend &
2000, 4000 et méme 3000 métres, et nous indique en conséquence
des profondeurs considérables. Prés des cotes plates, la mer est peu
profonde, et le fond s’abaisse lentement en pente douce, jusqu’a de
trés-grandes distances ; prés des cdtes escarpées, au contraire, la
profondeur est fréquemment considérable, et s’accroft rapidement
au large. On voit ainsi que le relief supérieur se continue avec la
partie submergée, et enfin que le fond des mers est aussi irrégulier
que la surface des continents.

La plus grande profondeur moyenne qu’on puisse supposer aux
mers parait étre de £800 métres, d'ou il résulte que la masse totale
des eaux, qui couvre une si grande partie du globe terresire, ne va
pas & 2 millions de myriamétres cubes : c’est un volume infiniment
petit relativement a celui de la terre, § 4, note, et qui ne permet
guére de concevoir une fluidité aqueuse de notre planéte, du moins
par les caux actuelles, gui n’offrent pas la millioniéme partie de ce
qu'il faudrait pour dissoudre une telle masse dans les circonstances
les plus favorables qu’on puisse imaginer.

§ 13. Formes dtverses des montagnes. — On emploie diffé-
rentes dénominations pour désigner les diverses protubérances du
relief que présentent les terres. On nomme collines des éminences
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peu considérables , mollement arrondies, dont les pentes se confon-
dent doucement avec le sol environnant, pris comme niveau de la
contrée. Un tertre ou une butfe est une colline détachée, isolée au
milieu de la plaine, ou surmontant tout a4 coup une colline plus
surbaissée et plus large. Un rocher est souvent un tertre de matiéres
solidement agrégées, pouvant se soutenir sous toutes les formes, et
dont les flancs sont plus ou moins irréguliers, quelquefois a pic.
Enfin, sous le nom de montagnes, on comprend toujours une masse
trés-élevée au-dessus du plan qui sert alors de niveau. On concoit
que toutes ces dénominations n’ont rien de nettement déterminé et
que leur application est souvent fort arbitraire.

Une montagne , quelle qu'elle soit, s'éléve presque loujours en
pente douce depuis son pied jusqu’a une certaine hauteur, ce qui
tient souvent & I'accumulation de ses débris, qui ont formé des talus
plus ou moins inclinés. Plus baut lesflancs deviennent plus rapides,
tantdt unis, tantdt déchiquetés de toules les maniéres, souvent
abrupts ou taillés en gradins. Vers le sommet se présentent encore,
quelquefois successivement , de nouvelles pentes, des escarpements
a pic, des cimes enfin de toute espéce. Les variations que présen-
tent ces différentes parties donnent aux montagnes des configura-
tions diverses, le plus souvent en rapport avec la nature des ma-
tiéres qui les composent , el dont quelques-unes ont recu des noms
particuliers.

Fig. 5. Fig. 6. Fig. 1. Fig. 8.

s
4 MJ&{ r'\ b JE

Dicerses formes de montagnes.

Lorsque le sommet d’'une montagne présente une masse conique,
fig. 5, plus ou moins rapide, comme on I'observe surtout dans les
pays volcaniques, on lui donne le nom de piton, de pic ou de puy,
qui s’applique souvent alors a la montagne entiére. S'il est arrondi
en boule, comme on le voit fréquemment dans les Vosges, il prend
le nom de ballon. Les sommets terminés en pointes aigués, en
crétes dentelées, fig. 6, qui appartiennent aux terrains de gneiss
( Minéralogie, § 474, note), élevés a de grandes hauteurs, comme
dans les Alpes, prennent le nom d’aiguslies, de dents, de cornes,
suivant les aspects qu'ils présentent. On nomme four ou cylindre
des sommets taillés & pic, fig. 7, qui ressemblent de loin a des for-
tifications ; c’est ce qu’on observe souvent dans les pays calcaires,
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dont les montagnes sont aussi caractérisées par des flancs taillés en
gradins, fig. 8, par des escarpements formés d’assises horizontales,
¢t par des terminaisons en plateaux.

§ 14. massifs découpés par les vallées. — Les collines ou les
montagnes qu’on apercoit au loin, & 'extrémité d'une plaine, ne
sont fréquemment que les flancs d’un plateau plus ou moins élevé
au-dessus de celui qu'on occupe soi-méme. Or, ces plateaux, et
particuliérement ceux qui sont trés-élevés, nous offrent encore une
circonstance importante 4 remarquer. Il est rare qu’ils soient en-
tiers dans toute leur étendue, et le plus souvent le massif qu'ils
constituent se trouve découpé par des entailles profondes, fréquem-
ment ramiliées, rayonnant en différents sens, qui le partagent de
diverses maniéres en se prolongeant sur le plateau inférieur, ou
elles viennent déboucher. C'est cette circonstance qui les a fait con-
sidérer comme des groupes de montagnes, tandis que, dans le fait,
ils ne forment souvent, dans toute leur étendue, qu'une seule et
méme masse, morcelée par des vallées plus ou moins nombreuses.
Les plates-formes des différentes piéces dont ils paraissent compo-
sés, tantdt entiérement séparées, tantdt réunies par des lambeaux
irréguliers, se trouvent sensiblement sur un méme plan, et les cou-
ches qui composent la masse se correspondent sur les pentes des
ravins qui les sillonnent. Quelquefois aussi le massif se trouve divisé
par des vallées rayonnantes qui se réunissent en un point central
ou se présente un vasts enfoncement; on remarque alors sur le
bord de ce bassin, des montagnes plus ou moins élevées, qui ne
sont que les extrémités des masses partielles dans lesquelles le
massif total se trouve partagé.

§ 15. Chaines de montagmes. — Il existe aussi, parmi les
protubérances de la Surface du globe, des dispositions allongées qui
s'étendent & de grandes distances, et qu’on donne le plus souvent
encore comme le résultat d’'un groupement de montagnes a la file
les unes des autres : c’est ce qu'on nomme les chafnes de monta-
gnes. On dépeint souvent une chaine, pour la représenter dans sa
plus grande simplicité, comme formée par deux plans inclinés
réunis en une aréte , tels que sont les deux pentes d’un toit; mais
cette simplicité, tout au plus applicable a quelques rides allongées
de la surface terrestre , est tout idéale, et dans la réalité il y a plus
de complication. On a comparé plus heureusement une chatne de
montagnes & une aréte de poisson; en effet, on y observe une
masse centrale dirigée suivant une certaine ligne, et des branches
latérales on chafnons, a peu prés perpendiculaires & la direction
générale, qui se correspondent de part et d’autre, et s’avancent 4

.
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des distances plus ou moins grandes. Ce n’est qu'aux extrémités
d'une chaine que les branches deviennent divergentes et forment ce
qu’on nomme la patte-d'oie, caractére qu'il est bon de remarquer,
en ce qu'il assigne des limites locales aux phénoménes qui ont
produit ces dispositions de montagnes.

Les branches d’une chaine sont le plus souvent divisées comme
la chaine elleméme; elles présentent des rameaux perpendicu-
laires a leur direction et divergents a I'extrémité. Ces rameaux se
subdivisent encore, et souvent il en est de méme de leurs diffé-
rentes parties, pour ainsi dire a I'infini.

Généralement le centre de la chaine est la partie la plus élevée,
et les branches latérales s’abaissent successivement jusqu'a leur
extrémité; on peut en dire autant des rameaux relativement aux
branches. Cependant il arrive fréquemment que, dans certaines
parties d’une branche ou d’un rameau, quelquefois a I'extrémité,
le terrain se reléve brusquement, et méme & une hauteur plus
grande que partout ailleurs.

On remarque aussi que les pentes sont rarement égales sur les
deux versants d’une chaine; c'est ce qu’on observe dans le Jura,
dont les pentes sont extrémement douces du coté de la France, et
pour ainsi dire abruptes vers la Suisse; dans les Pyrénées, on les
pentes sont généralement plus rapides du cdté de I'Espagne que du
coté de la France; dans les Alpes, dans les Yosges, et mieux en-
core dans les Andes, qui s’inclinent si rapidement du cdté de I’océan
Pacifique, etc. .

Le faite d’une chaine présente ordinairement une ligne plus ou
moins onduleuse dans toute son étendue. Son élévation est aussi
extrémement variée : ici les sommets se portent brusquement jus-
qu’a plusieurs milliers de métres; 1a ils restent a quelques centaines
- seulement, et ailleurs ils prennent toutes les hauteurs intermé-
diaires de maniére a produire les plus grandes inégalités. C'est en
général al’endroit ol se rattachent deux branches latérales opposées
que se trouvent les plus grandes hauteurs, et entre deux branches
voisines il existe le plus souvent une grande dépression qu'on
nomme col. Nous reconnaitrons plus tard a quoi tiennent toutes
ces circonstances quand nous aurons acquis des données suffisantes
sur la composition et la formation des montagnes.

§ 16. Crelsement des chaimes. — Les chaines de montagnes
sont nombreuses & la surface du globe, et dirigées dans tous les
sens; d'ou il arrive qu’en certains lieux elles se coupent mutuelle-
ment de toutes les maniéres , et forment des réseaux plus ou moins
compliqués. Les points de croisement, qu'on nomme neuds, pré-
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sentent souvent des élévations subites beaucoup plus considérables
que partout ailleurs.

Quelquefois plusieurs chatnes marchent a peu prés paralléle-
ment, et I'espace gu’elles laissent entre elles offre une vaste plaine
élevée dont elles forment les limites. Un des plus beaux exemples
de cette disposition est fourni par les chalnes de Mouztagh et de
Kouenloun, par le Katchi et 'Himalaya, au centre de I'Asie; les
Alpes et le Jura, qui laissent entre eux les plaines de la Suisse, en
sont un faible exemple en Europe.

§ 17. Les chatnes, en se croisant de toutes les maniéres, forment
ce qu’on nomme en géographie des systémes de montagnes, auxquels
se rapporte la topographie des diverses contrées; mais ces préten-
dus systémes, auxquels I'imagination a fréquemment ajouté, n’of-
frent souvent que peu d’importance sous les rapports géologiques,
si on les considére isolément. Nous verrons qu'il faut y ajouter des
considérations particuliéres qui conduisent a des idées d’un ordre
plus élevé, et qui se lient aux grands phénoménes dont le gldbe
terrestre a di étre le théatre, § 329 a 364. Ces faits conduisent a
reconnaitre que les chatnes du méme ordre sont placées a la sur-
face du globe de manitre a se trouver sur un grand cercle, ou pa-
rallélement, et & occuper la moitié de sa circonférence. Les chaines
d’un autre ordre sont disposées sur un grand cercle différent , plus
ou moins incliné sur le premier, etc. Citons quelques exemples : si
I’on veut jeter les yeux sur un globe, on verra que les Alleghanys,
les Pyrénées, les Apennins, les montagnes de la Croatie, les Kar-
pathes, le Zagros de la Perse, les Ghates du Malabar, sont autant
de chatnes qui offrent la méme direction, et sont toutes paralléles a
un grand cercle qui passerait par la premiére. Si 'on considére la
partie des Alpes qui se dirige du Valais en Autriche, on verra qu’un
grand nombre d’autres chatnes lui sont paralléles, telles que les
montagnes de I'Espagne, le Taurus, le Caucase, I’Atlas, le Balkan
et les chalnes qui viennent a travers la Perse se lier a I'Himalaya ,
§ 354, fig. 373.

§ 18. Caractéres des vallées. — On nomme vallées les espaces
vides qui séparent les différentes parties d’un massif, les diverses
branches d’ube chaine, ou enfin deux chaines elles-mémes.

Considérées dans une chaine, les vallées sont, comme les chal-
nons, perpendiculaires a la direction générale, et se nomment val-
lées transversales, parce qu’elles coupent les chaines en travers.
A ces vallées viennent aboutir perpendiculairement les vallons, qui
séparent les rameaux de chaque branche, comme A ces vallons
viennent se rendre les gorges diverses qui séparent les subdivisions.
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Les grands espaces situés entre deux chatnes sont fréquemment
nommés vallées longitudinales ; c’est 1a que viennent déboucher, &
peu prés a angle droit, les vallées transversales qui se trouvent de
part et d’autre.

Les vallées des grands massifs, ou des grandes chaines, sont
quelquefois étroites, profondes et & parois escarpées; c’est ce qui
est surtout remarquable dans les hautes régions de I'Asie centrale
et de 'Amérique équatoriale, ol certaines vallées présentent des
fissures verticales effroyables, de 1500 a 2600 métres de profondeur,
fréquemment si étroites qu’il suffit de quelques blocs roulés en tra-
vers pour y former des ponts naturels. Ces fissures abruptes forment
généralement un caractére des pays a plateaux élevés, ou toutes les
rivieres sont fortement encaissées; non-seulement on les observe
en Asie et en Amérique, mais la presqu'ile scandinave nous en offre
encore de beaux exemples, quoique la hauteur des parois soit moins
considérable ; la Croatie, la Carniole, nous en présentent également,
quoique sur une échelle moins étendue.

Cette configuration n’est cependant pas celle que présentent le
plus ordinairement les vallées; presque toujours il arrive que leurs
pentes, quoique fréquemment escarpées, deviennent du moins
abordabtes en divers points; leurs fonds et leurs flancs peuvent
souvent recevoir des habitations, et des chemins qui servent de
passages habituels a travers les montagnes.

Nous avons fait remarquer que les branches latérales d’une chatne
se correspondent de chaque cdté du fafte; il en est de méme des
vallées , et il arrive généralement qu'aprés en avoir suivi une sur
I’'un des versants, on en trouve une autre au sommet pour descendre
sur le versant opposé; cette correspondance a lieu par I'échancrure
que nous avons indiquée entre les sommets qu’on observe a la cor-
respondance des chainons, §45. Ce sont ces échancrures qu’on
nomme cols dans certaines localités, passages ou ports dans d’au-
tres, et quelquefois bréches.

§ 49. On juge presque toujours, en parcourant une vallée, qu'elle
va en s'élargissant de sa partie supérieure a son extrémité; mais
c'est une pure illusion, qui tient a ce qu'on prend, dans le haut,
le pied de I'escarpement pour point de départ, sans faire attention
a l'écartement des sommilés. La véritable forme est précisément
inverse, c'est-a-dire plus étroite dans le bas que dans le haut, ce
qu’on voit clairement en I'observant de ces sommités mémes.

Les vallées présentent sur leur longueur des évasements et des
étranglements successifs ; leur fond offre souvent des alternatives de
pentes douces et de pentes rapides, ou méme des parties abruptes,

2
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et celles-ci correspondent aux étranglements, tandis que les autres
se montrent la ou la vallée s'élargit. Il en résulte qu'une vallée se
compose souvent d’une série d’amphithéatres ou de bassins placés
les uns au-dessus des autres, et qui communiquent entre eux par
des passages étroits dont le sol présente une pente rapide ou un
escarpement. Souvent il arrive que, dans la partie supérieure, la
vallée se termine par un cirque dont les parois sont a pic, et dont
le centre est quelquefois occupé par un lac.

§ 20. Les vallées longitudinales, par lesquelles les grands fleuves
s'écoulent, présentent fréquemment les mémes caractéres; elles
offrent aussi de grands bassins successifs, qui communiquent entre
eux par une échancrure plus ou moins profonde des montagnes qui
les entourent, et dans laquelle le fleuve se trouve tout a coup res-
serré. C'est ainsi que le Rhin, aprés étre sorti du lac de Constance,
qui forme son premier bassin, traverse les montagnes qui lient le
Jura et la forét Noire, ou il est bordé et obstrué par les rochers.
Arrivé a Bale, il passe, en changeant de direction, dans le vaste
bassin d’Alsace; puis a Bingen, aprés avoir serpenté dans la plaine,
il coupe les montagnes de I'Eiffel, qu'il traverse par une gorge
étroite qui ne laissé guére que son passage, et dont il sort a Co-

_blentz. Le Rhdne, le Danube, I'Elbe et un grand nombre de fleuves
sont exactement dans le méme cas; et ce qui étonne surtout dans
ces accidents, c'est que le plus souvent la communication d’un
bassin a 'autre se fait a travers les parties les plus élevées, comme
aussi les plus solides, des montagnes qui les entourent. Cette cir-
constance s'oppose a I'idée de digues rompues par le seul poids des
caux; car s'il en était ainsi, il est clair que la rupture se serait faite
au point le plus bas de I'enceinte, comme aussi dans les parties les
moins résistantes.

§ 21. Les passages bordés d’escarpements a pic, que présentent
les vallées en divers points, prennent en général le nom de défilés,
et souvent aussi de portes des nations, parce qu'ils ont fréquemment
séparé des peuplades qui y trouvaient une défense facile. comme a
la porte d'une muraille. Il en est qui sont célébres dans lhistoire;
tels sont les défilés du Taurus et du Caucase, connus sous les noms
de Porte Ibérienne, Porte Caspienne, Porte Albanienne, Passe d’ls-
sus, célebre par le passagze d’Alexandre; telles sont encore les Ther-
mopyles, ou les 300 Spartiates arrélérent I'armée de Xerxés; les
Fourches Caudines, ol les Samnites forcérent les Romains a passer
sous le joug, elc. Les parois de ces passages taillées a pic ont quel-
quefois des hauteurs considérables; il y en a dans les Andes qui
s'élévent jusqu’a 4600 meétres.



NOTIONS PRELIMINAIRES. 15

§ 22. Eoemiement des eaux. — C'est par les vallées que s'é-
coulent les eaux produites par les brouillards, les pluies, la fonte
des neiges. Ces eaux se rassemblent dans les gorges, les vallons,
les vallées transversales, et forment les torrents, les ruisseaux, les
riviéres et les fleuves, pour se rendre a la mer ou dans quelque
grand lac. Ces courants présentent dans leur marche des circon-
stances complétement en rapport avec celles des vallées par les-
quelles ils se dirigent ; ils sont d’une rapidité effrayante dans les
parties ou les vallées se rétrécissent, et reprennent un cours lent et
tranquille 1a ou elles s’élargissent, en y formant quelquefois des lacs
plus ou moins étendus. Les pentes rapides, les escarpements, pro-
duisent sur ces courants ce que I’on nomme rapides, sauts, chutes,
cascades et cataractes, dont tous les pays de montagnes nous offrent
des exemples.

§ 23. wiaines situées & diverses hauteurs. — On nomme
plaine tout espace sensiblement uni, n’offrant que des ondulations
peu marquées relativement a son étendue. Il en existe a toutes les
hauteurs depuis le niveau des mers jusqu’au milieu des montagnes
les plus élevées. On les distingue en plaines basses et en plaines
hautes ou plateaux, sans qu’on ‘puisse fixer positivement ou finissent
les unes et o commencent les autres, tant il y a de hauteurs inter-
médiaires. C'est en quelque sorte par des plaines successives, et
comme de terrasse en terrasse, que s'élévent principalement les
continents au-dessus de I’Océan; les grandes chalnes qui les tra-
versent ne sont, pour ainsi dire, que des accidents au milieu des
terrains plats élevés, comme on le voit, par exemple, sur le plateau
central de la France, dans les montagnes de la Margeride et de la
Lozére, qui dominent toute la contrée.

Parmi les plaines basses, on peut citer, sur les confins de I'Eu-
rope, les steppes des Kirghiz, on 4800 lieues carrées de pays se
trouvent au niveau de I'Océan, ou méme au-dessous, car Astrakan
et tous les bords de la Caspienne se trouvent plus bas que le niveau
de la mer Noire. C'est la plus vaste dépression que nous connais-
sions; car la mer Morte, et les plaines environnantes, qui sont éga-
lement au-dessous de la Méditerranée, ne peuvent étre mises en
comparaison. Ces plaines se lient par des pentes insensibles a celles
de I’'Ukraine et de la Lithuanie, jusqu'a celles du Holstein , du Jut-
land, etc., de maniére a ofirir en Europe une immense étendue
de pays plats. Toutes les parties du monde offrent également des
plaines basses trés-considérables, et I'Amérique renferme peut-étre
les plus vastes du globe, comme celles ol se dessinent les nom-
breuses ramifications de I’Amazone, de la Plata, etc.
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§ 24. Les plaines hautes les plus élevées au-dessus des mers se
trouvent au centre de |'Asie, ou elles ne le cédent en rien aux plaines
basses des autres continents. Celles qui forment la baute vallée
comprise entre la chaine du Kouenloun et celle de I'Himalaya, et
qui constituent le Tibet proprement dit, se trouvent a 3600 métres
au-dessus du niveau des mers. C’est la plus haute que nous connais-
sions, car toutes celles qu'on avait confondues sous le nom général
de plateau du Tibet sont beaucoup plus basses; I'immense désert
de Cobi, entre le Kouenloun et la chaine volcanique de Thian-Chan,
n’a pas plus de 1200 métres dans ses parties les plus élevées. En
Amérique, le plateau de Quito se trouve a 3000 métres d’élévation,
et celui du Mexique a 2000. Ce dernier, qui a 50 lieues de large, se
prolonge a 4150 lieues vers le nord sans presque subir d’abaissement.
Nous n’avons rien de comparable en Europe, ni pour I'étendue ni
pour la hauteur, et cependant on peut citer le plateau qui cou-
ronne les montagnes de la presqu’ile scandinave, les plateaux de la
Croatie et de la Carniole, ceux des Ardennes, du Limousin et de
I’Auvergne, des Cévennes, etc., qui en sont du moins des exemples
en petit.

§ 25. Distribution de ia chaleur & la surface du gloke. —
Si la surface terrestre était partout homogéne, la distribution de
la chaleur y serait déterminée par les latitudes, le mouvement du
soleil et les phénoménes qui en sont la suite. Les lignes qui join-
draient les points d’égale température, en quelque partie de 'année
que ce fut, seraient toutes paralléles entre elles et se confondraient
avec les paralléles terrestres ; mais il n’en peut étre ainsi pour une
surface composée de parties hétérogénes, de terres et de mers, qui
agissent différemment par leurs pouvoirs émissifs et absorbants. Les
configurations de ces parlies, leurs positions, leurs étendues rela-
tives, la bauteur des terres au-dessus des eaux, la nature du sol,
I’abondance ou I’absence de la végétation, etc., changent nécessai-
rement la distribution théorique, et c’est par I'observation seule
qu’on peul reconnaitre ce qui en advient.

Forme des lignes thermales. — Les recherches de M. de Humboldt
font voir que, dans I’état actuel de la terre, les lignes d’égale tem-
pérature ne conservent le parallélisme entre elles et & 'équateur
que dans le voisinage de la zone torride. A partir & peu prés du
trentiéme paralléle, ces courbes se relevent vers les pdles, et plus
ou moins suivant le degré de chaleur auquel elles correspondent,
ce qui fait qu’elles sont plus ou moins inclinées entre elles. Cela se
fait dans I'hémisphére boréal par deux inflexions dont 1'une porte
les sommels convexes des courbes sur I'Europe occidentale, et
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I'autre les seconds sommets du méme genre sur la cdte occidentale
d’Amérique ; les sommets concaves se forment d’une part en Asie,
et de I'autre sur la cdte orientale de I'Ainérique. C’est ce qui résulte
surtout du tracé des lignes d’égale température moyenne annuelle,
qu'on nomme plus spécialement lignes ssothermes.

Les autres lignes d’égale température moyenne de tel ou tel point
de l'année se comportent de méme, en oscillant autour des précé-
dentes; mais les lignes tsochiménes et isothéres (d’égal hiver et d’égal
été) s’écartent encore plus des paralléles terrestres: les premiéres,
comme les lignes isothermes, d’autant plus qu’on se porte davan-
tage a I'est; les secondes, exactement en sens contraire. C'est vers
les sommets convexes des lignes isothermes que se trouvent les plus
petites différences entre les saisons ; vers les sommets concaves, au
contraire, il s’en manifeste d'énormes, comme de — 42¢a 4 494,
de — 174 a4 134, elc.

§ 26. Froid des parties orientales des continents. — Ces disposi-
tions des lignes thermales sont I'expression de divers faits remar-
quables dans la physique actuelle du globe : elles montrent que les
parties orientales des deux grands continents sont aujourd’hui plus
froides que les parties occidentales, comme on le voit au Labrador
et au Canada d’un cdté, et en Sibérie de I'autre. Sur I'ancien conti-
nent la température moyenne annuelle diminue de plus en plus
sur un méme paralléle & mesure qu'on s’avance de plus en plus
vers I'est, comme on le voit dans le tableau ci-dessous:

Temperature

Lieur. Latitudes Longit orient. moyenne.
Amsterdam 52 22 2” 3¢ 114,9
Varsovie. 53» 14’ 18° 43’ 84,2
Copenhague. 55 41 10° 15 74,6

{Mnscou. 55 43 35 12 44,6
Kasan. 55° 48’ 46° 44 14,3
( Christiana. 59° 56’ 8 28’ 64,0
Upsal. 59° 51 15° 18’ 54,6
Petersbourg. 59° 58 271 59 34,8
Tobolsk. 58 12° 65° 58 — o4

Il en est de méme en Amérique, ou le climat est beaucoup plus
doux a I'ouest des Alleghanys qu'a I'est. Les deux continents offrent
de méme, entre leurs cdtes, des différences considérables : ainsi le
Labrador, le Canada, les Etats-Unis sont beaucoup plus froids que
la Scandinavie et toute la cdte européenne, comme on le voit dans
les exemples suivants :
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AMERIQUE ORIENTALE. EOROPE OCCIDENTALE.
Lieux.  Latitude. Tempéralure Lieux.  Latitude. Temperature
moyenne. moyenne.
Nain. 51° 8 34, 1 Stockholm. 59¢ 20 54, 7
Québec. 45 47 54,6 Nantes. 47° 13 124, 6
New-York. 4v° 40 129, 1 Naples. 40° 50 174, 4

* § 27. Froid de Usntérieur des continents. — L'intérieur des
grands continents est généralement plus froid que les cotes, les iles,
ou les contrées avancées en pointes au milieu des mers. En Breta-
gne, en Ecosse, en Irlande, etc., on cultive en pleine terre les
plantes du midi, et les hivers sont plus doux qu'a Milan et dans
toute la Lombardie ; mais par la méme cause les étés-sont moins
chauds, fréquemment brumeux, pluvieux, et quelquefois méme
neigeux. Dans les iles des mers australes on trouve des fougéres
arborescentes, des palmiers, toules les plantes des pays chauds,
jusqu’a des latitudes de 53¢, tandis qu'il n’en existe pas traces sur
les continents du nord, et qu’il faut remonter jusqu'aux tropiques
pour les retrouver. Voici quelques exemples :

‘

CLIMAT CONTINENTAL. CLINAT MARITINE.
e e —— - _ ~
Lieuz. Latit. Temp. Hiver. Ete. Lieur. Latit. Temp. Hiver. Ete.
moy. . moy.

Bude. 47° 29' 101,6 — 04,6 24,4 Nantes. 47° 13’ 124.6 44,7 184,8
Vienne. 48° 17 104.3 + 04,4 204,7 St. Malo. 48 39' 1241 54,7 184,9
Kasan. 55° 48' 34,1 — (64,6 184,8 Edimb. 55° 57° 84,8 34,7 49,6

§ 28. Climats exirémes. — Les directions inverses des lignes
isochiménes et isothéres nous donnent ces climats extrémes, ou a
des hivers rigoureux succeédent des étés brulants; c'est ainsi qu’a
New- York, par 40° 40, on trouve les hivers de la Norvége el les
étés de I'Italie; a Moscou, a Kasan, on trouve les hivers de la La-
ponie et les étés de la Touraine; a Pékin, par 39° 54, on a les
hivers d’Upsal et les étés du Caire. Voici des exemples en chiffres :

Lieux. Latitude.  Temperature Moy. d'hiver. Moyenne d'ete.
moyenne,
Pékin. 39" 54 174, 7 — 34,1 284, 1
New-York. 40° 40 124, 1 — 14,2 264, 2
Québec. 46° 471 54, 6 — 9,9 204, 0
Zurich. 47° 22 84, 8 — 14,2 174, 8
Bude. 4717 29 .04, 6 — o4, 6 214, 4
Prague. 500 5 94,7 —- 04,3 204, 5
Ga:ttingue. 510 32 8d, — oy 184, 2
Varsovie. 52 14 g9, 2 B A 204, 6
Moscou. St 45 LA SR LR 194, 5

Toutes ces circonstances thermales sont le résultat de l'arrange-
ment actuel des terres et des mers, ct il est évident que quelques
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changements dans leur étendue, leur forme, leurs dispositions rela-
tives, leur nature, en améneraient aussi dans loutes les lignes iso-
thermes. La réduction de nos continents du nord en iles éparses au
milieu des mers, aménerait partout des tempéralures moins diffé-
rentes entre I'été et I'hiver, et, tout en rendant nos climats plus
brumeux , entrainerait une végétation semblable a celle des terres
australes.

PHENOMENES GEOLOGIQUES DE L’EPOQUE ACTUELLE.
4° TREMBLEMENTS DE TERRE.

§ 29. Description du phémoméne. — Chacun a entendu parler
du terrible fléau qui, en un instant, fait un monceau de ruines
des plus florissantes cités, et bouleverse parfois tout le sol envi-
ronnant. Son appariticn est souvent précédée par des bruits sourds,
des roulements souterrains, qui-fréquemment se font entendre
longtemps avant la catastrophe a laquelle ils préludent. Des tré-
pidations plus ou moins violentes se font ensuite sentir pendant
quelques secondes, ou quelques minutes seulement, et souvent se
succédent un certain nombre de fois avec plus ou moins de rapidité
et plus ou moins de force : dans certains cas méme, elles se conti-
nuent a divers intervalles pendant plusieurs jours, plusieurs mois,
et méme des années entiéres. Ces mouvements du terrain sont de
diverses sortes; tantdt ce sont des oscillations horizontales sacca-
dées, plus ou moins rapprochées, tantdt des secousses verticales,
c’est-a-dire des soulévements rapides et des affaissements successifs
du sol; ailleurs, ce sont des tournoiements divers. Souvent toutes
les espéces d’ébranlements se réunissent a peu prés dans le méme
temps, et rien alors ne peut échapper a la dévastation.

Quelquefois un tremblement de terre se trouve circonscrit dans
un espace assez resserré : par exemple, celui qui eut lieu a I'ile
d’Ischia, le 2 février 4828, ne fut ressenti en aucune maniére ni
dans les iles voisines ni sur le continent. Dans d’autres cas il ébranle
une surface immense : témoin celui de la Nouvelle-Grenade, du
47 juin 4826, qui exerca son action sur plusieurs milliers de myria-
metres carrés. Ailleurs il se propage a des distances énormes,
comme le fameux tremblement de Lisbonne en 1755, qui s’étendit
jusqu’en Laponie d’une part, et jusqu’a la Marlinique de I"autre ; il
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se fit sentir en travers de cette direction du Groénland en Afrique,
ou Maroc, Fez, Méquinez furent détruites : I'Europe entiére en
éprouva les effets au méme moment. Généralement on peut recon-
naitre,, dans les narrations diverses, beaucoup d’exemples de pro-
pagation du méme genre sur des longueurs plus ou moins considé-
rables, et des largeurs diverses. On peut méme conclure, de l'ex-
posé et de la comparaison des faits, que I'ébranlement s’est souvent
étendu suivant un grand cercle, plus ou moins incliné sur I'équa-
teur, et occupant peut-étre tout un hémisphére.

§ 30. Effets des tremblements de terre. — Non-seulement
les tremblements de terre renversent souvent des cités entiéresavec
les édifices les plus solidement établigy mais encore ils font subir
au sol méme d’importantes modiﬁjo'n.s. Ceux de la Calabre, en
1783, nous en fournissent des exemples d’autant plus précieux que
les fails ont été décrits par les hommes les plus distingués du
temps, tels que Vicencio, médecin du roi de Naples, Grimaldi,
Hamilton , etc., et enfin, par une commission de I’Académie royale
de Naples. Tout fut bouleversé dans ce malheureux pays; le cours
des riviéres fut interrompu et changé ; des maisons furent soulevées
au-dessus du niveau de la contrée, tandis que d'autres, souvent a
peu de distance, s’enfoncérent plus ou moins; des édifices d'une
grande solidité furent lézardés du haut en bas; certaines parties en
furent élevées au-dessns des autres, et les fondations poussées hors
de terre. Le sol s’entr’ouvrit de toutes parts, souvent en longues
crevasses , dont quelques-unes avaient jusqu'a 450 meétres de large;
il y en avait d'isolées, quelquefois bifurquées et montrant fréquem-
ment d’autres fissures perpendiculaires a leur direction, fig. 9 ; quel-
quefois on voyail une série de crevasses paralléles, et dansd’autres
cas elles se réunissaient en rayons divergents autour d’un centre,
comme une vitre brisée, fig. 10. Certaines crevasses ouvertes au

Fig. 9. Fig. 10.

Crerasses produites par les tremblements de terre.
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moment de la secousse, se refermaient subitement, en broyant
entre leurs parois les habitalions qu'elles venaient d’engloutir;
d’autres restaient invariablement béantes aprés la commotion, ou
bien, commencées par un premier ébranlement, s’élargissaiont par
les suivants. Dans un cas comme dans I'autre on observa tantdt que
les deux bords de la fente se trouvaient sur le méme plan, ou plutét
qu’il 8’y manifestait un bombement plus ou moins saillant, fig. 44 ;
tantdt qu’une des parties était beaucoup plus haute, fig. 12 et 13,
de maniére 3 montrer nécessairement que I'une d'elles s’était sou-
levée ou l'autre affaissée.

Fig. 1. Fig. 12. Fig. 13.

Changements de niveau produits par les tremblements de terre.

Ailleurs, il arriva que des étendues plus ou moins considérables
de terrain s’enfoncérent tout a coup, entrainant plantations et ha-
bitations , et laissant des gouffres a parois verticales de 80 a 400
métres de profondeur. Dans certains cas, on vit surgir immédiate-
ment du fond de ces cavités une immense quantité d’eau; et il en
résulta des lacs plus ou moins considérables, tantdt sans écoule-
ment apparent, et tantdt fournissant d’énormes torrents. Dans
d’autres cas, au contraire, des ruisseaux furent absorbés par les
crevasses du sol , ou ils s'engouffrérent , soit pour un temps, soit
pour toujours.

Enfin, si la principale action des tremblements de terre eut lieu
sur le continent entre Oppido et Soriano, les phénoménes se mani-
festérent aussi jusqu'a Messine, a travers le détroit; plus de la
moitié de la ville fut détruite, et vingt-neuf bourgs et villages fu-
rent engloutis. Le fond de la mer s'abaissa et fut bouleversé en
diverses places; le rivage fut déchiré par des fentes, et tout le sol,
le long du port de Messine, s’inclina vers la mer en s’affaissant su-
bitement de plusieurs décimétres; tout le promontoire qui en for-
mait I'entrée fut en un instant englouti.

§ 34. Outre les crevasses diverses, les affaissements qui se ma-
nifestérent dans ces catastrophes, les gouffres qui interceptérent
les eaux, ou qui en fournirent de nouvelles, il arriva aussi que des
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masses de roches, tombant en travers des vallées, en arrétérent les
eaux, qui bientdt formérent des lacs dans la partie supérieure. Or,
ces eaux accumulées se frayérent de nouveaux passages, soit en
rompant les flancs de la vallée dans d’autres points, soit en élargis-
sant quelques fissures des montagnes, ou enfin en dégradant I'obsta-
cle qui les avait retenues, et le renversant en tout ou en partie. De
la des débécles épouvantables, des torrents impétueux roulant des
quartiers de roc énormes, dont le ravage devint aussi désastreux
que les commotions elles-mémes, et qui, se creusant de nouveaux
lits, élargissant ou approfondissant ceux que les eaux suivaient au-
paravant, marquérent leur passage par les débris qu'ils roulaient et
déposaient successivement.

§ 32. Seulévements et affalssements divers. — Les trem-
blements de terre qui ont eu lieu sur les cotes du Chili, en 1822,
1835 el 41837, ont produit des effets non moins remarquables. Di-
verses partlies de la cite, depuis Valdivia jusqu’a Valparaiso, c’est-a-
dire sur une étendue de plus de 200 lieues, se sont manifestement
élevées au-dessus des eaux, ainsi que plusieurs fles voisines, et jus-
qu’a celle de Juan-Fernandez; tout le fond de la mer, jusqu'a une
distance considérable, participa au méme phénomeéne. Sur les cdtes,
des rochers jadis cachés sous I'eau se sont élevés de 2 & 3 meétres
au-dessus de son niveau avec les coquillages qui vivaient & leur
surface ; des riviéres qui débouchaient sur ces cdtes sont devenues
guéables 14 ou de petits bricks pouvaient autrefois naviguer; en
mer, des mouillages bien connus ont diminué de profondeur dans
la méme proportion, et divers points ou I'on passait facilement op-
posent aujourd’hui des hauts-fonds aux batiments qui tirent beau-
coup d’eau.

Des circonstances analogues se sont manifestées dans I'Inde
en 1819; une colline de 20 lieues de longueur sur 6 de largeur
g’éleva du sud-est au nord-ouest, au milieu d'un pays jadis plat et
uni, en barrant le cours de I'Indus. Plus loin, au contraire, au sud
el parallélement a la méme direction, le pays s’affaissa, entrainant
le village et le fort de Sindré, qui resta néanmoins debout, 3 demi
submergé. L'embouchure orientale du fleuve devint plus profonde
en plusieurs points, et diverses portions de son lit autrefois guéables
cessérent tout a coup de I'étre.

Les narrations de tous les temps, de tous les lieux , nous présen-
tent des faits exactement du méme genre. Partout il est question
de crevassements du sol, de gouffres profonds dans lesquels des ci-
tés, des contrées entiéres s’engloutissent, d’ot1 s’élévent des gaz mé-
phitiques, des masses énormes d’eau, tantdt froides, tantdt chaudes,
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quelquefois méme des flammes. Ailleurs, ce sont des plaines tout a
coup transformées en montagnes, des bas-fonds soulevés au milieu
des mers, des montagnes crevassées, bouleversées, des terrains
montueusx, des centaines de lieues de rochers tout i coup aplanis et
remplacés par des lacs. Des cours d’eau sont détournés, engouffrés
dans la terre; des lacs se desséchent en renversant leurs digues ,
ou se perdent dans des conduils gouterrains formés tout a coup.
Par opposition, il se manifeste ailleurs d’énormes sources, véritables
puits artésiens, qui produisent de nouveaux ruisseaux sortant subi-
tement du rocher par une crevasse, ou parun entonnoir. Des sources
thermales sont a l'instant refroidies ou taries; d’autres, au con-
traire, se manifestent 14 ot il n’en existait pas. Tous ces phénoménes
sont autant d'indices des fissures qui se forment dans le sol, et qui
fournissent de nouveaux conduits aux eaux qui pouvaient y circuler
auparavant.

Les effets divers que les tremblements de terre ont produits sous
nos yeux, et ceux qui se trouvent dans les relations les plus au-
thentiques, tendent & donner toute probabilité a ce qui nous est
transmis des temps les plus reculés, quoique souvent nous puissions
dtre conduits a indiquer les faits en d’autres termes. Qui oserait
porter aujourd’hui un démenti formel a Pline rapportant, selon les
historiens, que la Sicile fut séparée de I'ltalie par un tremblement
de terre, que l'ile de Chypre fut séparée de méme de la Syrie, et
celle d’Eubé (Négrepont) de la Béotie, elc. ? Nous ne saurions méme
nier positivement l'existence de I’Atlantide ensevelie sous les eaux,
suivant les traditions égyptiennes, en un jour et une nuit. Disons
mieux, |'ensemble des observations que nous avons a faire con-
naitre, montre évidlemment que des affaissements et des souléve-
ments immenses ont fait longtemps partie du mécanisme de la na-
ture, pour arriver a la configuration que nous voyons aujourd’hui a
la surface du globe.

$ 33. Relativement aux cites de la mer, les phénoménes sont
souvent exprimés par les auteurs d’'une maniére particuliére ; rare-
ment on trouve explicitement I’énoncé d’un soulévement, et c'est
en d’autres termes que I'événement est indiqué, en rapportant 'effet
a I’élément le plus mobile. C'est ainsi que les auteurs annoncent
tantdt que la mer s'est retirée plus ou moins loin, laissant son lit a
sec, soit pendant quelques instants, soil d’'une maniére permanente;
tantdt, au contraire, qu'elle a envahi tout a coup des cdtes plus ou
moins élevées. Nous traduisons ces indications par les expressions
oscillation du sol, si le phénomene n’est que passager, et par celles
de cdles soulevées ou de ciles affaissées, s'il st permanent, parce que
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nous rapportons ces effets aux parties solides du globe, et non a la
mer, dont le niveau est invariable, § 34. Il faut cependant distin-
guer, car, si ces phénomeénes passagers peuvent étre attribués quel-
quefois & des oscillations du sol, ils peuvent provenir aussi d’un
mouvement réel imprimé aux eaux de la mer, et tenir peut-étre a
I'une et a l'autre cause. Nous savons, en effet, que pendant les
tremblements de terre, la mer, perdant tout a coup sa surface
d’équilibre, se trouve soumise a de violentes oscillations, que ses
eaux font alors d'affreuses irruptions dans les terres, s’avancant et
se retirant tour a tour, et portant la dévastation sur un espace plus
ou moins considérable. Ces mouvements impétueux d’aller et re-
tour, se joignant aux dislocations subites que les commotions souter-
raines produisent dans I’écorce solide du globe, peuvent donner lieu
aux dégits les plus épouvantables. L’histoire de I'archipel grec, des
fles du Japon, d’'une multitude de localités, se trouve remplie des
désastres produits par ces catastrophes.

§ 34. Comnstance du niveau des mers. — Nous venons d’ad-
mettre des cites affaissées et des cites soulevées, et de poser en
principe que le niveau des mers est invariable ; mais cette derniére
assertion étant contraire aux idées répandues dans le monde et a ce
qu’on trouve méme dans la plupart des traités de géologie, il est né-
cessaire de I'appuyer de la démonstration dont elle est susceptible.
Les lois de I'hydrostatique nous apprennent que ce que nous appe-
lons le niveau des mers n’est autre chose qu’une surface d’'équilibre,
peut-étretrés-compliquée, quiest déterminée par lesforcesattractives
diverses qu’exercent les parties solides sur la masse des eaux. Elles
nous font voir qu'un point quelconque de cette surface ne peut con-
server une position invariable sans que tous les autres conservent
également la leur, et que les eaux ne peuvent ni s’élever ni s’abaisser
quelque part d’'une maniére permanente, sans qu’il y ait des chan-
gements correspondants dans toutes les autres parties. Or, d’un
cité, nous connaissons un trés-grand nombre de localités ou les
mers n’ont pas subi la moindre variation depuis les temps histo-
riques; donc leur surface générale n'a pas changé, et la constance
du niveau devient le fait le plus positif que nous puissions avoir,
puisqu’il a subi I'épreuve de tous les ges. D'un autre cdté, si I'on
peut étre conduit, comme les habitants du Chili, en voyant la diffé-
rence qui s'est manifestée sur la cite, a penser que la mer s'est
abaissée dans ces parages, de 4822 a 1837, il faudra conclure, aussi
avec ceux de la Californie, du Pérou, de la Patagonie, etc., que
dans le méme temps elle n'a subi en ces lieux aucune variation :
deux conclusions incompatibles entre elles, et avec les lois hydro-
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statiques. On serait de méme conduit 4 admettre que la mer s’est
élevée au fond du golfe d’Arabie en 1819, comme & diverses époques
sur les cdtes de Portugal, en 1783, dans le détroit de Messine, elc.,
sans subir de changement dans les parages voisins. De toutes ces
circonstances inconciliables, nous concluons qu’au lieu de I'im-
mutabilité du sol, qu’une erreur analogue a I'idée d’immobilité
du globe a fait imaginer, il faut admettre celle des mers, en re-
connaissant que la surface solide de notre planéte est susceptible
de soulévements, d’affaissements et de bouleversements de toute
espéce.

%éc:!b. Souldvement lent de la Suéde, etc. — L'idée de la di-
minution des eaux de la mer, ou, en d’autres termes, de I’abaisse-
ment de son niveau, fut celle des plus anciens naturalistes ; mais
ce n’étail qu'une maniére de voir, et en 4731 I’Académie d’Upsal en-
treprit de vérifier ce fait important. On fit alors des entailles sur les
rochers au niveau de la mer, et au bout de quelques années il fut
démontré que ces marques se trouvaient de plusieurs centimétres au-
dessus des eaux, d’ou ’on conclut I'abaissement de la Baltique, ce
qui entrafnait celui des mers voisines. Cependant cette conclusion
trouva au moment méme des contradicteurs, et 'on multiplia les
observations, qui ont été méme continuées jusqu'a nos jours. Il en
est résulté qu'en effet il y a dans plusieurs points une dépression
apparente et continue du niveau de la mer; mais il est aussi con-
staté que cette dépression n’est pas la méme partout. Dans quelques
points elle a été de plusieurs centimétres dans 'espace de peu d’an-
nées, et dans d’autres seulement de quelques millimétres ; si dans
certaines parties, les faits semblent indiquer un abaissement du ni-
veau de la mer, il en est d’autres, comme sur les cétes de Scanie,
ou le niveau parait au contraire s'étre éleve, car les marques faites
jadis a fleur d’eau se trouvent maintenant au-dessous. La con-
clusion évidente de ces faits contradictoires, c’est que le niveau
de la Baltique n’a pas plus changé que celui de toutes les mers;
mais qu'en Finlande, et dans une grande partie de la Suéde, le
terrain s'éléve graduellement, sans secousse apparente, tandis que
dans la partie méridionale de la presqu’ile il s’affaisse de la méme
maniére.

§ 36. Affaissements lents et pregressits. — Outre cet affais-
sement lent et progressif des cdtes de Scanie, qui se trouve at-
testéd, d’'une maniére irrécusable, par des épreuves commencées
du temps de Linné, on a des exemples du méme fait sur une échelle
plus étendue. Ii est hors de doute aujourd’hui que depuis quatre
siécles la cdte occidentale du Groénland s’est continuellement affais-

: 3
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sée, sur une longueur de plus de 200 lieues du nord au sud ; d’an-
cionnes constructions, tant sur des iles basses que sur le eontinent ,
ont été graduellement submergées, et fréquemment on a été dans la
nécessité de repousser plus loin dans les terres divers établisse-
ments formés prés du rivage. On a également indiqué des affaisse-
ments dans certaines iles du Grand Océan, et particuliérement dans
la mer des Indes et dans les fles de la Sonde; mais, dans ces lieux
si rarement visités par les géologues, les fails ne sont pas encore
suffisamment établis (voy. § 4124 et 164).

Il est fort remarquable aussi que les mesures barométriques
prises dans les Andes par M. Boussingault indiquent toutes des
hauteurs moindres que celles qui ont éLé observées 30 ans aupa-
ravant par M. de Humboldt; les différences se trouvent toutes dans
le méme sens, ce qui montre assez qu'on ne peut les attribuer a des
erreurs d’observation. Il semble en résulter que dans les montagnes
de ce continent il s’est opéré un affaissement dans cet espace de
temps, ce qui s’accorderait d’ailleurs avec unc autre ohservation
importante, celle de I'élévation apparente de la limite inférieure des
neiges dans ces contrées.

S 37. Cenclusion générale. — ]| doit paraitre maintenant bien
établi que les tremblements de terre sont capables de produire
de grandes modifications & la surface de la terre, puisque de nos
jours de vastes contrées ont pu étre soulevées sensiblement au-des-
sus du niveau des mers. Il n’est pas moins évident qu'’il se fait un
travail lent, en vertu duquel diverses parties de nos continents peu-
vent aussi 8'élever successivement, et que, paropposition, il s'opére
des affaissements graduels aussi bien que des enfoncements sublls
qui sont sans doute des phénomenes corrélatifs.

Toutes ces circonstances, si remarquables, ne paraissent cepen-
dant avoir rien de bien étonnant, lorsqu’on réfléchit a ’énorme
disproportion qui existe entre !'épaisseur de la croite solide du
globe et la masse de matiére fondue qu’elle recouvre. Est-il surpre-
nant qu'une telle écorce, relativement plus mince qu’une feuille
d’or battu sur une orange, puisse étre tourmentée de toute maniére
au moindre mouvement de la masse sous-jacente, surtout si I'on ob-
serve que, des mouvements semblables ayant eu lieu, sans doute,
depuis que la premiére pellicule est consolidée a la surface, toutes
les croutes successives ont di étre crevassées dans lous les sens, et
que par conséquent leur masse ne peut avoir la résistance d'une
enveloppe continue? Nous allons en voir encore d'autres effets dans
les paragraphes suivants.
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2° PHENOMENES VOLCANIQUES.

§ 38. Ndées gémérales. Explesion, éruption. — Les phéno-
ménes volcaniques ont la plus étroite liaison avec les tremble-
ments de terre, et en sont en quelque sorte les derniers résultats.
Lorsque dans les trépidations et les soulévements du sol, la croite
terrestre se trouve crevassée profondément , il s'établit une commu-
nication de lintérieur du globe & 'extérieur, et il se dégage diverses
matiéres du sein de la terre. Les gaz de diverses espéces, les eaux
chaudes ou froides, simples ou sulfureuses, chargées quelquefois de
boue, offrent les résultats passagers les plus simples. Mais fréquem-
ment aussi, a travers le sol soulevé et crevassé, il se fait, au milieu
de détonations violentes, des cxplosions qui lancent au loin tous les
débris du terrain, comme il parait étre arrivé a Saint-Michel des
Acores en 1522, ou les débris de deux collines couvrirent toute la
ville de Villa-Franca. Le plus souvent il se fait en méme temps des
éruptions plus ou moins considérables de matiéres incandescentes,
scoriacées, ponceuses, ou a I’état de fusion, quitantdt sont projetées
au loin ou s’écoulent sur les pentes, tantdt s’accumulent sur place
a des hauteurs plus ou moins considérables : c’est ce qui s'est passé
dans un grand nombre de localités dont nous citerons quelques-
unes pour exemples.

$ 39. ¥ruption de l'ile Salnt-Georges. — Au mois de mai
1808, a Saint-George des Acores, au milieu des champs cultivés, le
terrain, aprés s’étre soulevé, s’entr’ouvrit sur plusieurs points avec
un bruit effroyable. 11 se forma d’abord une vaste cavité, ou cratére,
de 9 a 10 heclares, puis une plus pelite a une lieue de distance, et
enfin 412 a 15 petils cratéres sur la surface crevassée. Une énorme
quantité de scories et de ponces furent projetées au loin, etle ter-
rain en fut couvert jusqu’a un meétre et demi d’épaissenr sur une
étendue de 4 lieues de long et 4 de large. On vit ensuile des
courants de matiére fondue- qui, pendant plus de trois semaines, ne
cessérent de couler du grand cratére jusqu’a la mer.

§ 40. mMonte Nueve. — Le Monte Nuovo, formé en 4538 au
fond de la baie de Baia, sur la cite de Naples , nous offre un autre
exemple d'une semblable éruption. De violents tremblements de
terre duraient depuis deux ans : le 27 et 28 septembre sls ne lais-
sérent aucun repos ni jour ni nuit; la plasne qus se trouve entre le
lac Averne, le Monte Barbaro et la mer, ful alors soulevée, et di-
rerses crerasses 'y manifestérent, elc. (Pietro Giacomo di Toledo).
On vit alors une grande étendue de terrain s’élever, et prendre subi-
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tement la forme d’'une montagne naissante ; dans la nuit du méme
jour ce monticule de terre s'ouvrit avec grand bruit et vomit des
flammes considérables, ainsi que des ponces, des pierres et des cen-
dres (Porzio). Les ponces provenaient du soulévement du sol, qui
est composé de débris de ces matiéres dans toute la Campanie; et
quant aux pierres et aux cendres, elles provenaient de I'éruption
qui se manifesta dans le moment: on voit encore sur la pente sud
de la montagne une trainée de scories, et au sommet les restes du
cratére qui les a produites. L'éruption dura sept jours, et les ma-
tiéres projetées et rejetées comblérent en partie le lac Lucrin. De-
puis, la trangnillité la plus parfaite a constamment régné. )

§ 41. Jorulle. — Nous trouvons quelque chose d’analogue,
avec des circonstances particuliéres, dans ce qui arriva au Mé-
choachan, prés de la ville d’Ario, le 29 septembre 1759, aprés
deux mois de tremblement de terre. Au milieu d’une plaine cou-
verte de cannes & sucre et d’indigo, traversée par deux ruisseaux,
il se forma en une nuit, dit M. de Humboldt, une gibbosité de
460 métres de hauteur vers le centre, couverte par des milliers
de petits cones fumants, au milieu desquels s'élevérent six grandes
buttes placées sur une méme ligne, fig. 44, dans la direction des
volcans de Colima et de Popocatepelt. La plus haute de ces buttes,
nommée Jorullo , était de plus de 500 métres de hauteur au-dessus

de la plaine; de ses flancs il s’échappa une assez grande quantité
de laves.

Fig. 14. Volcan de Jorullo.
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§ 42. veésave. — Quelque chose de semblable a du se passer au
Vésuve, car Strabon décrit la montagne ainsi nommée par les an-
ciens sans parler en aucune maniére du cdne si remarquable qui
s’y trouve aujourd'hui, fig. 45, et qu’il n’aurait pas manqué d'in-
diquer. Il est donc évident que ce cdne n’existait pas alors; mais
les crétes qui s’élévent en demi-cercles au nord, en formant ce
qu'on nomme aujourd’hui la Somma, faisaient probablement partie
d’un cirque complet, rempli peut-étre de débris, dont la moitié sud,
beaucoup plus surbaissée, séparée de I'autre par une fente dia-
métrale qui passe par I'axe du cdne actuel, n’offre plus qu'une
trace a I'est et un indice a 'ouest par les tufs ponceux du Salvatore.
La montagne, qui se présentail peut-dtre comme fig. 46, était,
dit Strabon, d’une grande fertilité sur ses pentes; elle offrait un

Fig 15. Tue du Vesuve actuel. Fig. 16. Vésuve du temps de Strabon-

sommet tronqué en grande partie uni, entiérement stérile, d'un
aspect brilé, montrant des cavités remplies de crevasses et de pierres
calcinées : d'ots l'on pouvait conjecturer que ces lieux avasent été
autrefois des cratéres brilants. Tout porte & croire que le cdne qui
seul porte aujourd’hui le nom de Vésuve, dont tous les produits
sont différents des roches de la Somma, ne s'est formé que beau-
coup plus tard, et probablement lors de la fameuse éruption de
I'an 79, qui couta la vie au naturaliste romain ; il s'est fait sans
doute alors un conduit permanent au milieu des matiéres qui so
sont élevées sous la forme de dome, et que les scories subséquentes
ont enveloppées, § 58. Cetle catastrophe parait avoir alors produit
peu de laves, mais un horrible bouleversement qui, suivant Pline
le Jeune, précipita urie grande partie de la montagne dans la mer,
et ensevelit Herculanum et Pompéi, non sous des torrents de ma-
tiéres fondues, comme on le dit vulgairement, mais sous des ava-
lanches de débris ponceux qui existaient auparavant sur la pente
de la montagge, car le Visuve lui-méme n’en a jamais produit un
atome. Si toute la pente sud, tournée vers la mer, est maintenant
occupée par des laves, il est évident qu'avant la formation du vol-
can permanent elle était couverte de tufs ponceux dont on voit en-
core les traces en divers points, comme I'est aujourd’hui jusqu’a
une grande hauteur toute la pente extérieure de la Somma et méme
toute la Campanie, § 40.
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§ 43. métinitlon d'um veleam. — Dans ces événements, dont
nous ne multiplierons pas les exemples, il arrive souvent que la cre-
vasse qui a donné lieu aux effets observés s’obstrue dans la profon-
deur, et que la tranquillité se rétablit complétement, comme au
Monte Nuovo. Dans d’autres circonstances, au contraire, il se fait
un conduit permanent, soit immédialement , soit aprés plusieurs
secousses, et il s’établit quelquefois un foyer continu d’activité, ou

- la lave bouillonne constamment, d’ou se dégagent incessamment
des matiéres gazeuses et méme des scories: cC'est ce qui a lieu a
Stromboli depuis la plus haute antiquité, § 60. Ailleurs, le conduit

s'obstrue momentanément dans la par-
tic supérieure ; mais il suffit du moin-
dre effort pour le débarrasser, ou pour
produire une nouvelle ouverture dans
le voisinage , par quelque fissure, qui
s’anastomose avec le conduit principal,
fig. 47. Dans tous les cas, il en résulte
un centre de communication facile de

'intérieur de la terre i I’extérieur, et

c’est 1a ce qu'on nomme un volcan.

§ 4. Ces communications sont peut-8tre des préservatifs contre
la violence des tremblements de terre, et I'on remarque en effet
que, du moment qu’il s’opére une éruption quelque part, les se-
cousses qui jusque-la s’étaient manifestées deviennent a la fois
moins fortes et moins nombreuses, ou méme cessent entiérement.
(Vest ainsi que le tremblement de terre de Caracas, en 1842, se ter-
mina par I'éruption du volcan de Saint-Vincent dans les Antilles;
que les éruptions de Jorullo, du Monte Nuovo, terminérent les trem-
blements qui désolaient les contrées environnantes, etc. Par oppo-
sition, quand un volcan devient inactif, il semble que les tremble-
ments de terre se déclarent : c’est ainsi qu'en 4797, quand le volcan
de Puracé, prés de Popayan, eut cessé de jeter des flammes et de la
fumée, la vallée de Quito fut agitée de violentes secousses. Les vol-
cans sont donc comme des évents naturefs préparés par la Provi-
dence pour prévenir le houleversement complet du globe, et sa
rupture inévitable en piéces, qui, lancées dans I'espace, pourraient
y décrire de nouvelles orbites.

§ 55. Eruptions wous-marimes. — (e n'est pas seulement au
milieu des terres que les phénoménes volcaniques se manifestent ;
ils ont également lieu sons les mers. De nos jours nous avons vu se
former ainsi I'ile Julia en 4834, au sud-ouest de la Sicile ; Bogoslaw,
en 1814, dans I'archipel Aleutien ; Sabrina, ¢t une autre qui ne fut

Fig. 17. Conduits volcaniques.
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pas dénommée, en 4844, dans les Acores, ou, dailleurs, il s’en
forma a différentes époques, suivant les narrations les plus authen-
tiques. Il s’en éleva de méme a plusieurs reprises autour de I'ls-
lande; et les relations diverses en indiquent également dans les iles
de la Sonde, dans les Philippines et les Moluques, dans tout le
Grand Océan, dans les Kuriles, au Kamtschatka , etc.

§ 46. Volcan d’Unalaska.— Un des plus beanx exemples nous est
fourni par I'fle qui s’éleva en 1796, a environ 10 lieues de la pointe
septentrionale d’Unalaska, I'une des iles Aleutiennes. On vit d'a-
bord une colonne de fumée s'élever du sein de la mer ; puis appa-
rut, a la surface des eaux, un point noir, du sommet duquel des
gerbes de matiéres incandescentes s'élancérent avec violence. Ce
phénomeéne continua pendant plusieurs mois, pendant lesquels I'ile
s’accrut successivement en largeur et en hauteur; plus tard il ne
sortit plus que de la fumée, qui cessa méme tout a fail quatre ans
aprés. Cependant I'lle continua encore A s’agrandir et a s'élever,
sans déjection apparente; en 1806, elle formait un cdne qu'on aper-
cevait d’'Unalaska, sur lequel il s’en trouva quatre autres plus petits
du cdté du nord-ouest.

§ 47. Santorin.— La Méditerranée nous offre aussi un bel exemple
d'éruptions sous-marines au centre de I'espace compris entre les
iles Santorin, Therasia et Aspronisi, fig. 48, qui, suivant les an-

kig. 18. Carle de Santorin et dex tles adjacentes.
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ciens, apparurent au-dessus des eaux plusieurs siécles avant Jésus-
Christ, a la suite de violents tremblements de terre. Dans celte en-
ceinte s’éleva d’abord Hiera, 186 ans avant notre ére, qui s'accrut
ensuite par des ilots soulevés sur ses bords en 19, 726, 1527 ; puis
se formerent de méme Micra-Kameni en 1573, el Nea-Kamens
en 1707, s’accroissant successivement en 1709, 1711 et 1742, elc.
Il nes’est formé de cratére dans aucune de ces iles, et nous y
voyons seulement une apparition de matiéres volcaniques, sous la
forme de déme , qui semblent avoir couvert I'orifice par lequel elles
sont sorties. Il n’y a donc pas la de volcan suivant la définition que
nous avons donnée, mais teadance peut-étre & en former un
-par la suite. Les iles de Milo, Argentiera, Polino, Policandros,
Poros, etc., sont formées des mémes matiéres, et ont eu probable-
ment la méme origine; c’est d'ailleurs ce que rapportent aussi les
anciens historiens.:

§ 48. ce qul sc passe dans ces phénoménes. — Ces phéno-
ménes sous-marins sont annoncés par des matiéres incandescentes
lancées au-dessus des eaux, par des scories et des ponces qui nagent
a la surface, par des rochers brolants qui apparaissent au milieu
des flots de vapeurs et par le bouillonnement des eaux de la mer,
dont la température devient alors trés-élevée : clest ce que nous
avons vu de nos jours & Julia, a Sabrina, etc., et ce que les auteurs
indiquent avec les plus grands détails dans toutes les relations. Le
pere Gorée nous a donné celle de I'élévation de Nea-Kameni de
Santorin, en 1707, et toutes les circonstances qu’il indique sont
d’accord avec ce que Strabon, Pline, Plutarque, Justin, nous rap-
portent de I'apparition de Hiera au milieu des flammes et d’une vio-
lente ébullition des eaux de la mer.

Cependant les circonstances que nous venons d’indiquer ne se
trouvent pas toujours toutes réunies. Quelquefois aucun rocher so-
lide ne se présente au-dessus des eaux : c’est ce qui arriva au Kamt-
schatka , en 4737, ou des jels de vapeurs, une grande ébullition de
la mer, des pierres ponces nageant & sa surface, furent tout ce
qu'on apercut: mais quand on put approcher, on reconnut une
chaine de montagnes sous-marines , la ou il y avait auparavant une
profondeur de 200 métres. Dans d'autres cas il n’y a pas méme de
jets de vapeurs ; le phénoméne se manifeste par la chaleur des eaux
et par I'élévation subite des dépdls qui existaient au fond des mers :
c’est ce qu’'on vit en 1820 a I'lle de Banda, dans les Moluques, ou
la baie, qui avait plus de 400 métres de profondeur, fut remplie
par un soulévement tranquille de matiéres compactes basaltiques
préexistantes , § 342 ¢, qui formérent un promontoire composé de
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gros blocs entassés les uns sur les autres, sans autre phénoméne
accessoire que I'échauffement des eaux.

§ 49. Il parait méme qu’aprés les éruptions il se fait souvent un
soulévemeot paisible et lent, comme nous I'avons indiqué a I'fle
formée devant Unalaska, § 46, et comme il résulte des observations
de M. Virlet a Santorin. En effet, entre Micra-Kameni et le porl de
Phira, fig. 18, espace ou se trouve une montagne sous-marine assez
abrupte, il y avait, au commencement du siécle, 30 métres d'eau
au-dessus de la partie la plus haute; mais il n’en restait plus que
8 metres en 1830, et 4 en 4834. Il est 3 présumer qu'incessamment
une nouvelle ile, c'est-a-dire la pointe d’'un nouveau cdhe, appa-
raitra dans celte partie du goife, et peut-étre avec tous les phéno-
ménes ignés qui se sont manifestés a diverses époques dans d’'autres
points de la localité.

Ajoutons que les iles qui s’élevent & la surface des mers ne se
conservent pas toujours indéfiniment. Beaucoup d’entre elles dispa-
raissent aprés plus ou moins de temps, soit qu’elles se trouvent
rasées plus ou moins profondément par les vagues, comme on le
suppose pour lile Julia, soit que leur masse s’enfonce dans des
abimes formés au-dessous d’elles; c’est cette derniére circonstance
qui eut lieu sans doule pour une ile soulevée en 4719 prés de Saint-
Michel des Acores, et qu'on vit disparaitre en 4723, laissant une
profondeur de 433 métres. Il y a mieux encore : a la place d’une ile
soulevée dans les mémes parages, en 1638, on ne trouve plus au-
jourd’hui qu’un abime sans fond.

§ 50. Cratéres de soutlévement. — Le premier effet d'une
éruption est de briser avec violence la croite terrestre sur la direc-
tion que les matiéres intérieures ont prise pour se dégager. Le ter-
rain, quel qu’il soit, est d’abord soulevé sur une étendue plus ou
moins considérable, ou bombé sous forme de cloche, souvent fen-
dillé de toutes les maniéres; bientdt, I'explosion se déclarant, il se
fait, comme par I'action d’une mine formidable, une ouverture en
forme d'entonnoir, par laquelle se dégagent souvent ensuite les ma-
tiéres gazeuses et aulres qui ont causé¢ I'événement, § 38 a 44. C'est
a ces ouvertures initiales. qui peuvent avoir lieu dans toute espéce
de terrain, qu'on a donné le nom de cratéres de soulévement, par la
nécessité de les distinguer, dans la série des phénomenes volca-
niques, de tout ce qui peut se faire ultérieurement. La butte elle-
méme qui se produit & la surface du sol, par ce premier effet, se
nomme souvent cdne de soulévement, pour la distinguer des buttes
analogues qui se forment aussi par I'accumulation des matiéres in-
candescentes rejetées hors du volcan, § 58, 59.
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§ 51. Caractéres de ces ouvertures. — (e qui caractérise les
cratéres de soulévement, et les fait reconnaitre dans les lieux
mémes ou il ne reste ancun souvenir d’éruption, c'est la disposition
des couches du terrain soulevé, fort différente de ce qu'elle offre
partout ailleurs. Ces couches se trouvent alors inclinées de toutes

parts autour de I'axe du cdne,

comme dans la coupe fig. 19, se

m relevant de plus en plus de la base

z au sommet, ct présentant leurs

Fig. 19. Dispositions des couches autour (ranches abruples vers l'intérieur

d'un cratére de soulévement.  dg |a cavité. Le Monte Nuovo nous

en offre un exemple en petit : la montagne s’est formée par souléve-

ment, § 50, s'est crevée au sommet en projetant au dehors des gaz

el des matiéres incandescentes; et la cavilé présente a son pourtour,

sous l'inclinaison de 30 degrés, les diverses couches de terrain

qu’on trouve déposées horizontalement dans tout le reste de la

Campanie. Le demi-cirque de la Somma, § 42, présente le méme

fait dans les nappes inclinées de ses porphyres amphigéniques, et
beaucoup de localités nous en offrent d'analogues.

Un autre caractéere non moins important, et surtout utile quand
les matiéres soulevées ne se divisent pas en couches, nous est
fourni, dans les grands cratéres de soulévement, par les crevasses
qui s’étendent du bord des escarpements jusqu’a la-base extérieure
de 1a montagne, et qui forment ce qu'on nomme des barancos dans
les fles Canaries, ot elles sont si remarquables; c’est ce qu’on voit
parfaitement dans I'admirable carte de I'ile Palma, dressée par
M. de Buch, et dont nous donnons ici la réduction, fig. 20. L’'un de
ces barancos, beaucoup plus profond que les autres, se prolonge
du pied de la montagne jusqu’au fond du cratére, comme on le voit
sur la carte, el peut-élre mieux encore dans la vue que représente
la fig. 21. Ce dernier caractére se voit presque toujours dans les

Fig. 21. Vue de l'tle Palma.

différentes localités ou se sont produits de semblables ¢vénements,
ainsi que dans la plupart des iles qui se sont élevées de nos jours
au milieu des mers; souvent méme il y a plusieurs vallées de la
méme espéece.,
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Fig. 20. Carte de U'ile Palma.

S 52. Memarques sur la fermatien de ces cratéres. —
Nous venons d'indiquer I'explosion comme déterminant la forma-
tion de la cavité cratériforme au sommet de la masse soulevée;
cependant il n’est pas probable que cette circonstance, qui s’applique
aux événements du Monte Nuovo, de I'ile Saint George, etc., § 39
et 40, se soit constamment présentée dans tous les cas; et méme
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elle parait inadmissible pour certains cratéres d’une vaste étendue
que nous connaissons en un grand nombre de lieux. Mais cette
explosion n’est pas méme nécessaire : on congoit en effet, qu'aprés
certains crevassements, fig. 22, qui sont des résultats corrélatifs des
soulévements, § 30, il puisse arriver que toutes les quilles restées

Fig. 22. Fig. 23.

debout, et toutes les pointes allongées entre les fentes, se trouvent
culbutées, soit au moment méme, soit par une nouvelle action. Il
en résulte dés lors une cavité libre, fig. 22, dont le fond est formé
par Paccumulation de tous les débris, et dont la profondeur sest en
rapport avec la somme des vides formés par les fractures. D’un
autre coté, il est clair que le soulévement est produit par quelque
matiére, liquide ou gazeuse, qui pousse la croite terrestre et la force
a se tuméfier; or, s'il arrive que ces matiéres trouvent une issue
quelque autre part, ou se retirent ailleurs dans les entrailles de la
lerre, la masse soulevée, se trouvant sans appui, peut s'affaisser en
partie dans les abimes laissés au-dessous d’clle, et par conséquent
occasionner un vide immense au milieu de la gibbosité, qui n’offre
plus alors qu'un massif évidé au centre et crevassé sur ses bords :
c'est ce qui paraft devoir étre arrivé dans un certain nombre de cas,
et notamment au massif de I'Etna, fig. 24 et 25, dont la pente orien-
tale présente un vaste enfoncement nommeé Val del Bove, bordé de
crétes crevassées en divers points.

§ 53. Qu'on ne croie pas ce commentaire une pure spéculation
théorique ; nous avons un grand nombre d’exemples positifs d’effon-
drements comparables, en dehiors méme des effets produits par les
tremblements de terre, § 30. Au sommet de I'Etna, il s'en est fait
un de £00 metres de profondeur en 1832, et plusieurs autres ont
éé produits au commencement de notre siécle ou a la fin du précé-
dent. Fréquemment il s'est fait tout a coup des lacs, quelquefois
d’eau bouillante, par I'enfoncement subit du terrain a la suile des
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éruptions volcaniques, comme en 4835 prés de I'ancienne Césarée
de Cappadoce, en 1820 & Saint-Michel des Agores, etc. Il est arrivé
méme que de hautes montagnes volcaniques se sont affaissées su-
bitement et ont été remplacées par des lacs profonds, comme le
volcan de Papandayan a Java, en 4772, quientraina quarante villages
dans ses flancs; comme aussi, en 1638, le pic des Moluques, qu’on
apercevait jadis de 12 lieues en mer. Le sommet du Carguaraizo,
ddme volcanique qui rivalisait de hauteur avec le Chimborazo , s'é-
croula en 1698 il en fut de méme du Capac-Ureu, également situé
sur le plateau de Quito, peu de temps avantl'arrivée des Espagnols
en Amérique De tels faits, dont nous pourrions citer encore un as-
sez grand nombre, suffisent certainement pour justifier les idées
théoriques que nous avons exposées.

Catane.
Taormina.

Fig. 24. Vue et profil de U'Etna et de la conirée environnante.

lave de 1832.

Cone terminal

Val del Bove.
l.ave de 1669. Nord.
CATANE, Taormina.

Tles Cyclopes.

Fig. 25. Plan de UEtna et de ses environs.

§ 54. Conmfigurations des iles voleanlques modernes. — Les
différentes iles volcaniques qui se sont formées ¢a et la sous nos
yeux, au milieu des mers, nous présentent des circonstances tout
a fait analogues a celles que nous venons de décrire. En effet, I'ile
Sabrina, § 45, au moment de son apparition, présenta un cras

4
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tére quis’ouvrait ausud, fig. 26 et27, et se terminait parunecrevasse

Fig. 26. Fig 21.

—

— — . ,

Apparition et forme de cerlui

d’ou sortait un courant d’eau bouillante; I'tfle Juliadut offrir quelque
chose d’analogue, d’aprés les narrations, et c’est encore ce que
montre un récit du capitaine Thaver. En effet, le 6 septembre 4835,
au nord de la Nouvelle-Zélande, ce navigateur rencontra un rocher

_annulaire nouvellement formé presque & fleur d’eau, au milieu du-
quel se trouvait une lagune n’ayant qu’une seule issue, et dans la-
quelle I'eau était brilante.

Toutes ces iles paraissent n’étre autre chose que des pointes de
ddmes soulevées comme ceux d’Unalaska. de Santorin, soit instan-
tanément, soit avec lenteur, et dont le sommet s'est crevé, comme
au Monte Nuovo, § £0. Ce sont alors de véritables cratéres de sou-
lévement, ou d’explosion, qui peuvent offrir des roches quelconques
aussi bien que des tufs ou des scories. L’archipel des Agores, qui
tant de fois a vu naitre de semblables iles du fond des mers, en pré-
sente une qui semble avoir échappé a la destruction pour montrer
comment se sont formées toutes celles qui ont disparu. C’est le ro-
cher de Porto de Ilheo, qui présente un vaste cirque dans lequel les
vaisseaux viennent se mettre a I’abri, et dont les parois, élevées de
430 métres, sont composées de tuf volcanique.

§ 55. Nies diverses de méme ferme. — Les phénoménes dont
nous sommes ainsi les témoins nous conduisent a reconnaltre
P'origine d’un assez grand nombre d'lles qui se trouvent dans nos
mers, tant par I'analogie de leurs formes avec celles des fles que
nous venons de ciler, que par leur nature. Les unes sont en forme
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de fer & cheval, fig. 28, offrant une ouverture plus ou moins large

= par laquelle on peut pénétrer dans

0 <> l'intérieur du bassin profond qu’elles

D 0 p renferment, et au centre duquel se

e <> trouvent quelquefois des buttes iso-

— . . lées volcaniques. D’autres nous pré-

Fig. a5, Disporitions de cerlaines  goptent des cirques complétement

’ fermés, plus ou moins écornés sur

quelques points de leur pourtour, ou bien des groupes de petites

fles réunies circulairement qui sont plus ou moins saillantes au-

dessus des eaux. Ce sont autant de circonstances qui rappellent
les différents faits que nous venons de citer.

§ 56. Effets peostéricurs an souiévement. — Les cratéres
de soulévement sont quelquefois restés tels que le premier événe-
ment les a produits; mais souvent aussi divers phénomeénes volca-
niques s’y sont postérieurement manifestés, en différents temps et
de diverses maniéres. Cest ainsi que le cone du Vésuve, § 42,
fig. 415, s’est formé en 79, dans I'ancien cratére de soulévement de
la Somma; que le pic de Ténériffe se trouve dans un cirqué dont
les parois verticales s'élévent de 300 a 600 metres; que le volcan
de Taal, dans I'ile Lugon, I'une des Philippines, est placé au centre
d’un bassin rempli d’eau, et entouré de rochers élevés qui ne lais-
sent qu'un seul passage pour entrer, etc.

Quelque chose de semblable se présente dans le golfe de Ben-
gale, a I'fle Barren, reconnue en 4787. C'est un vaste cirque,
fig. 29, formé de hautes montagnes, dans lequel la mer pénétre

Fig. 29. Vue de I'tle Barren dans le golfe de Bengale.

par une seule ouverture, et dont le centre est occupé par un volcan
de 600 métres de hauteur, qu’on trouva en pleine activité au mo-
ment de la découverte.
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- § 57. Les tles Santorin, Theresia, Alpronisi, § 47, paraissent
aussi appartenir aux bords d’'un vaste cratére de soulévement;
d’un cdté, les anciens les citent comme étant apparues longtemps
avant I'ére chrétienne, a la suite de violents tremblements de terre ;
de 'autre, elles offrent des couches inclinées en dehors, fig. 30,

Santorin

Hiera
Nen
Kameni

P Micra Kamem

.
B

P e e R |

Fig. 30. Coupe de Santorin et des tles adjacentes.

qui présentent leurs tranches abruptes, § 51, vers la partie centrale
de la baie. Or, cest au milieu de ce cirque , dont la profondeur est
considérable sur les bords, que se sont produits tous les phénomeénes
volcaniques subséquents, qu’ont apparu successivement les sommets
des cdnes qui constituent les trois tles modernes, § 47, et que se
préparent encore des éruptions nouvelles, § 49.

© § 58. Diverses époqucs de la formation d'un velean. —
1l faut souvent distinguer, dans une montagne a volcan, plusieurs
parties différentes, qui correspondent chacune & une époque parti-
culi¢re et & un mode spécial de formation. La premiére gibbosité
est, en général, I'effet d’'un soulévement du sol préexistant, dont la
nature peut &tre quelconque. A la suite, il se fait tét ou tard un
crevassement qui produit soit un cratére de soulévement, soit un
déme de matiére péteuse, § 41, distingué nettement de la premiére
butte, par I'étendue comme par la forme, au milieu duquel il reste
souvent une cheminée permanente. C'est alors que peut commencer
un troisiéme effet , celui de la formation d’un cdne terminal, au
moyen des matiéres scoriacées soulevées par le bain de lave dont le
conduit se remplit ; ces matidres se trouvent poussées sur les bords
de I'ouverture, ou lancées dans les airs d’ou elles relombent autour
du centre d’éruption, s’accumulant alors en cdnes sous les pentes
maximum de 30 a 35°. Ces scories se ressoudent vers I'intérieur
de la cheminée, qu’elles rétrécissent alors de plus en plus par des
encorbellements successifs et dont elles masquent ainsi le diamétre
véritable. -

11 est rare qu’on trouve ces trois sortes de formations réunies dans
niti méme volcan ; mais on reconnatt towjours la gibbosité produite
pat sbulévement, et I'une ou l'autre des buttes secondaires. A Té-
nériffe, un dome crevé au sommet s’est élevé au milieu du cratére
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de soulévement. Au Vésuve proprement dit, d'aprés I'invariable
solidité de la base et diverses autres observations, on peut soupcon-
ner dans le cone actuel, un noyau central produit 4 la maniére d’un
ddme en 79, puis enveloppé de matiéres incohérentes, et au som-
met duquel il s'est formé un véritable cdne de scories qui seul a
subi diverses modifications successives. A I'Etna, fig. 24, on dis-
tingue clairement la gibbosité primitive, offrant des nappes de laves
anciennes soulevées au milieu de la surface légérement bombée que
présente toute cette partie de I'ile : elle est terminée par une surface
presque plane, le Piano del Lago, au milieu de laquelle s'éléve le
cone terminal de scories, circonscrit réguliérement de tous cdtés,
et séparé nettement de la base sur laquelle il s'est formé. Sur les
pentes se présentent des petits cones d'éruption, qui se sont depuis
formés ca et 13 a diverses époques, et qui ont contribué au bombe-
ment de tout le terrain d’alentour.

§ 59. varlatiens du eéne terminal. — Il est clair que des
cdnes de scories, construits comme nous venons de le dire au-des-
sus des gouffres volcaniques, ne peuvent avoir que peu de solidité :
aussi changent-ils souvent de forme a chaque éruption; fréquem-
ment il s’en écroule des lambeaux plus ou moins considérables, et
de la des cones profondément ébréchés de toutes les maniéres. Dans
d’autres circonstances, toute la masse est engloutie a la fois dans les
abimes qu’elle recouvrait, puis elle se réédifie par les éruptions
subséquentes : c’est ce qui est arrivé au cdne terminal de I’Etna,
qui a disparu plusieurs fois complétement, laissant un immense
soupirail sans parapet au milieu du petit plateau qui termine la gib-
bosité initiale. Au Vésuve, il n’y a jamais eu, & ce qu’il paraft, que
la partie terminale méme du cdne général qui se soit modifiée, ce
qui semble indiquer que le reste de la masse a été formé d’une
autre maniére. Il arrive aussi que I’édifice s’éléve de plus en plus,
ce qui semble résulter de I'injection des laves dans les fentes qui
8’y forment au moment des éruptions.

§ 60. Entérlenr des cratéres. — L'intérieur des cratéres n’offre
souvent que peu d'intérét a I’observation. Aprés les éruptions,
pendant lesquelles on ne peut approcher, ces cavilés, de forme
conique, dont le diameétre supérieur est plus ou moins consi-
dérable, dont le fond parait souvent formé par une calotte de lave
consolidée qui couvre la cheminée principale, ne présentent ordi-
nairement que des jets de vapeurs sulfureuses, qui se dégagent des
fissures du sol, des interstices des blocs éboulés, ou de divers petits
cones soulevés ca et la. Quelquefois on observe un ou plusieurs
gouffres, tantdt remplis de vapeurs quise dégagent continuellement,
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et laissent voir parfois la lave incandescente & la profondeur ; tantdt
silencieux et obscurs, capables d’inspirer la terreur, mais sans rien
dire a I'imagination, sans porter le moindre intérét & I’observation.
Dans les longs intervalles des crises, les traces de volcanicité dispa-
raissent souvent tout a fait; dans cerlains cas méme, les parois des
cratéres se couvrent de végétation, comme on le rapporte du Vé-
suve avant I’éruption de 4634.

* ll'y a cependant quelques observations qui méritent d’étre rap-
portées. Le cratére de Stromboli, en activité continuelle depuis les
temps les plus anciens, présente encore aujourd'hui des phénoménes
identiques avec ceux qui ont été décrits par Spallanzani en 4788. Il
est constamment rempli de lave en fusion, qui, sans interruption,
s’éléve et s'abaisse successivement dans la cavité. Parvenue a 8 ou
10 metres des bords, cette lave se gonfle, se couvre de grosses bulles,
qui bientdt éclatent avec fracas, en laissant échapper une énorme
quantité de gaz, et projetant des matiéres scoriacées de tous cotés.
Elle s’abaisse bientdt aprés I’explosion, puis elle remonte pour re-
produire les mémes effets, qui se répétent ainsi réguliérement 4 des
intervalles de quelques minutes.

§ 64. Si la lave de Stromboli était moins fluide, on congoit que,
parvenue a sa plus grande hauteur, elle pourrait s’arréter, prendre
la forme bombée, se consolider en ddme pius ou moins élevé; et
qu’alors, ¢'il se faisait une explosion, il pourrait se former un nou-
veau cdne & cratére au milieu de 'ancien. Cela nous explique ce qui
est arrivé fréquemment au fond des cratéres, et par exemple au
Vésuve, fig. 31, ou se sont élevés des ddmes qui ont subsisté plus
ou moins de temps, se sont ensuile crevés, ont donné passage a des
laves, et ont fini par s’écrouler dans les ablmes restés au-dessous
d’eux. Cerlains cratéres dont le fond présente une assez grande
étendue renferment souvent des collines plus ou moins hautes, qui
ont eu probablement une origine analogue & celle que nous venons
d’indiquer ; soit qu'une lave, arrétée sous forme de calotte a une
certaine hauteur, ait été gonflée en différents points, soit que des
soulévements aient eu lieu dans les matiéres diverses qui avaient
comblé la cavité.

§ 62. Quelquefois, au lieu de lave, on trouve au fond des cratéres
du soufre en ébullition, comme & Vulcano, ou sur une plus grande
échelle au volcan de Taal, dans I'tle Lugon, § 56, et a celui d’Azu-
fral , au nord de Quito, dans les Andes; on y cite aussi des collines,
et méme des domes de soufre, comme M. Boussingault I'a observé
au volcan de Pasto.

§ 63. Un des cratéres les plus remarquables et les plus vastes
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Fig. 31. Cratére adeentif dans le cratére du Vésure en 1829,

que nous connaissions est celui de la montagne de Kirauéah, dans
I'tle d’Havai, I'une des Sandwich, dont le sommet est 44178 métres.
Cette immense cavité, a laquelle on a donné 3 & & lieues de tour,
offrait a I'intérieur, en 1840, trois étages plus ou moins abrupts,
dont le plus central avait 325 métres de hauteur, tout remplis ae fis-
sures par lesquelles s’échappaient des vapeurs sulfureuses. Au dire
des habitants, cette cavité descendait autrefois jusqu’a la mer, qui
v laissait filtrer ses eaux, et présentait alors quatre étages, dont le
plus bas est aujourd’hui comblé par les matiéres volcaniques. 1l
parait méme que trois ont été successivement remplis, et qu’en
4833, il n’en restait plus qu’un; mais il y aura eu ensuite des effon-
drements successifs. Le fond du dernier escarpement était, en 1840,
comme une immense chaudiére remplie de laves en fusion, tantdt
assombries par les scories qui les couvraient, tantdt éclairées par
des colonnes jaillissantes de feu, des lacs et des riviéres de matiéres
fondues, a la surface desquelles les scories nageaient comme des gla-
cons, Plusieurs cdnes étaient en pleine activité dans cetle enceinte.
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§ 6i. moltatares. - Il existe un grand nombre de cratéres qui,
depuis longtemps, sont réduitsa desdégagements plus ou moins abon-
dants de gaz, ordinairement sulfureux, qui s’échappent des fissures
du sol , et souvent avec de la vapeur d’eau. C’est de 12 qu’on a tiré le
nom de solfatares, par lequel on désigne les divers lieux ou ces phé-
nomeénes sont plus ou moins développés. Il en est qui paraissent
avoir toujours été dans cet état : telle est, par exemple, sur la cite
de Naples, la solfatare de Pouzzoles, vaste cratére de soulévement,
€ 168, au fond duquel se trouvent des roches volcaniques journelle-
ment décomposées par les vapeurs. Cette solfatare remonte 4 la plus
haute antiquité, et parait avoir présenté rarement d’autres effets que
ceux qu'on y observe aujourd’hui. Dans les moments de repos, les
cratéres des volcans deviennent des solfatares plus ou moins éner-
giques.

Il n’est pas rare de trouver le fond des cratéres et des solfatares
occupé par un ou plusieurs lacs qui sont fréquemment d’une grande
profondeur. Les eaux qu'ils renferment sont quelquefois assez pures,
mais souvent ausei elles sont chargées de sels divers, ou méme
d’acides sulfureux et sulfurique, comme on le voyait au volcan de
Teschem, ou mont Idienne, dans I'tle de Java, avant 4847, époque
ou cette montagne fut entiérement bouleversée par ’action des gaz,
comme nous le verrons plus tard, § 78.

§ 65. Commcneccment des éruptions. — Il ne faut pas con-
fondre les émissions continuelles de gaz ou de matiéres scoriacées
de certains volcans, comme le Stromboli, § 60, avec les éruptions.
qui sont des événements subits, heureusement passagers, amenant
souvent la désolation dans toute une contrée. Lorsqu’une éruption
se prépare, elle s’annonce ordinairement par des tremblements de
terre, a la suite desquels elle se déclara avec plus ou moins de fra-
cas. S'il existe un volcan dans la contrée, il commence par lancer
des fumées abondantes composées de gaz divers et de vapeurs d’eau,
puis des matiéres puivérulentes dont la quantité devient quelque-
fois immense, et qu'on nomme cendres volcaniques; il s'y joint en-
suite, et souvent dés le principe, des fragments de pierres poreuses
incandescentes nommées rapilli ou lapills, et pouzzolanes, des blocs
plus ou moins considérables de matiéres solides qui sont quelquefois
lancés & de grandes distances, enfin des portions de matiére fondue
arrachées a la lave dont le cratére est rempli, et qui, s'arrondissant
par leur mouvement dans I'air, forment ce qu’on nomme les bombes
volcaniques. 1l résulte de tout cela, au milieu de détonations vio-
lentes, d'immenses gerbes de matiéres lancées a de grandes hau-
teurs, éclairées par la réverbération de la lave en fusion, de ma-
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niére a figurer des flammes, et dont les parties retombent plus ou
moins loin du foyer, suivant leur poids et leur force d'impulsion.
Les cendres, les rapilli ou les ponces produisent alors dans les envi-
rons du volcan, quelquefois méme au loin, des dépdts considérables
qui forment ce qu'on nomme des ¢ufs volcaniques, des tufs poncew,
des conglomérats divers.

Les vapeurs et les cendres lancées des volcans forment quelque-
fois des nuages énormes, souvent assez épais pour intercepter la
lumiére du soleil et couvrir de ténébres toute une contrée. Ces
nuages, poussés par les vents, sont portés parfois a de trés-grandes
distances; ainsi, en 4794 , les cendres du Vésuve furent poussées
jusqu’au fond de la Calabre, et I'on trouve dans Procope que pen-
dant I'éruption de 452, elles furent portées jusqu’a Constantinople;
en 4842, celles du volcan de Saint-Vincent, dans les Antilles, fu-
rent portées a I'est jusqu’a la Barbade, et y répandirent une telle
obscurité qu’'en plein jour on ne voyait pas a se conduire; en 4845,
celles de I'éruption de Sumbawa furent portées jusqu’aux fles d’Am-
boine et de Banda, & 290 lieues.

On ne peut voir ce qui se passe au fond des mers dans les érup-
tions sous-marines ; mais il est clair que les projections de matiéres
terreuses, de rapilli ou de ponce ne peuvent éire moins considé-
rables, puisqu’on en voit presque toujours des quantités énormes &
la surface des eaux pendant les moments de crise, et que, dans les
parties de terrain soulevées , on apercoit distinctement des dépdts
de tufs volcaniques, de tufs ponceux et de conglemérats, tout a fait
semblables & ceux qui se forment a la surface des terres.

§ 66. Apparitien des matiéres fondues. — Les phénoménes
que nous venons de citer sont quelquefois les seuls effets de I'érup-
tion; mais souvent ils ne sont que les avant-coureurs, ou les an-
nexes de I’expulsion des matiéres en fusion, qui bientdt apparaissent
sous différentes formes. Quelquefois ces matiéres, en masses pd-
teuses, 8’élévent en ddmes au-dessus de l'orifice méme qui leur
donne issue , et conslituent des montagnes plus ou moins élevées ,
tantot pleines, tantdt perforées verticalement au centre, susceptibles
quelquefois d’étre poussées de plus en plus au dehors : c'est ce qui
est arrivé a Jorullo, § 44, ce qui s'est paseé a Unalaska, § 46, et se
passe encore dans le golfe de Santorin, § 49, et ce qui dut aveir
lieu dans un grand nombre de localités que nous connaissons.

Dans d’autres circonstances le cratére antérieurement formé au
sommet d’un volcan se remplit complétement de matiéres fondues ;
celles-ci en écornent bientdt alors une partie plus ou moins pro-
fondément, puis se déversent en torrents qui sillonnent le flanc de
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la montagne et s'écoulent jusque dans la plaine ol elles s'étendent
plus au moins.

Ailleurs, et surtout lorsque le cdne se trouve déja a une grande
hauteur, comme & I'Etna, & Ténériffe, dans les volcans des An-
des, etc., c’est rarement par le cratére terminal que les matiéres
fondues se dégagent. Il se forme sur le flanc de la montagne, &
son pied, ou dans la plaine environnante, quelquefois méme & de
grandes distances, des crevasses plus ou moins larges, qui se trou-
vent toujours dans un plan vertical passant par I’axe de la chemi-
née principale, et c’est par la que les matiéres liquides se font jour
a la surface du terrain, § 43. Quelquefois la fente donne immédia-
tement issue a la lave par tous les points de son étepdue, mais le
plus souvent il se produit, sur sa direction , un ou plusieurs cdnes
successifs par lesquels la matiére en fusion s'échappe. Il arrive
méme qu'il se fait ainsi de ces cones adventifs sur plusieurs cre-
vasses & la fois , soit immédiatement , soit successivement, et que
tout le terrain s'en trouve couvert.

§ 67. Ferme des courants suivant les pentes. — S'il arrive
que les crevasses d’éruption se fassent au pied du volcan , dans un
pays plat , la lave qui en sort s'étend en larges nappes horizontales
au milieu de la plaine : c’est ce qui eut lieu en Islande en 4783 ; des
crevasses se formérent dans la plaine au pied du Skaptar-Jokul ,
haute montagne volcanique de la contrée, et il s'en échappa un
volume immense de matié¢res en fusion. Celles-ci s'étendirent immé-
diatement sur le terrain, dont elles couvrirent plus de 80 lieues
carrées, remplissant tous les bas-fonds et formant un vaste lac de
feu dont la profondeur était considérable.

Mais les choses ne se passent pas toujours ainsi; I'écoulement
se fait souvent sur des pentes plus ou moins inclinées, et les laves
forment a leur surface de véritables courants, plus ou moins longs,
dont une partie reste sur le terrain, par suite du refroidissement
et comme témoin de leur passage. Aprés sa sortie du sein de la
terre , la matiére en fusion se refroidit bientdt a I'extérieur, se soli-
difie,, en se ridant et se gergant de toutes les maniéres, et acquiert
ainsi une crodte, ordinairement poreuse , dont I'épaisseur devient
de plus en plus considérable. Cette crodte empéche le liquide, ou
la pate qu'elle enveloppe, de s’étendre en largeur, et permet dés
lors au courant de conserver une certaine épaisseur; de plus, elle
préserve , par son peu de faculté conductrice, la partie inférieure
de la lave contre le refroidissement , qui par la peut devenir extré-
mement lent. On a vu, en effet, des laves rester liquides ou pateuses,
et conserver une température trés-élevée & I'intérieur, pendant des
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temps trés-considérables ; les auteurs en indiquent qui coulaient
encore, sur des pentes trés-faibles , dix ans aprés leur éjection , et
I'on en cite méme a I'Etna qui répandaient des vapeurs vingt-six
ans apreés leur émission du sein de la terre.

Si, apres le refroidissement extérieur, la source volcanique con-
tinue & fournir, I’écoulement se fait dans le sac consolidé qui s’est
formé ; sac qui se tourmente alors de toutes les maniéres, se disloque
et se rétablit successivement : de 14, torsion, cordellement, irrégu-
larités diverses dans le courant. Quand la source vient a tarir, la
matiére qui en est sortie continue & s’écouler dans le sac qui la ren-
ferme; mais celui-ci s'aplatit successivement, et le milieu s'affaisse
en laissant un bourrelet plus ou moins élevé sur ses bords : c’est ce
qui se manifeste d’abord a la partie supérieure de la coulée; puis
successivement jusqu’au point ou la matiére liquide , devenant de
plus en plus visqueuse, n’a plus
la force de tirer aprés elle les
parties solides qui se forment ,
de les briser et de les pousser
en avant. La lave s'arréte alors
au fond du sac, qui se termine
¥1g. 32. Culot de lave arrété sur une pente. Par un culot plus ou moins épais,

fig. 32.

§ 68. Il est & remarquer que , quand la pente du terrain sur le-
quel la lave s’écoule est fort inclinée, la matiére, liquide ou péteuse,
forme toujours un courant étroit et de peu d’'épaisseur, une lanicre
seulement sur le flanc de la montagne. Lorsque la source se tarit,
il ne reste a la surface du sol, derriére le torrent écoulé, que la
pellicule solidifiée de sa surface, qui présente alors une couche
mince de matiére poreuse, en fragments incohérents, plus ou
moins contournés. Les laves pierreuses, susceptibles de prendre la
structure porphyrique, ne laissent méme presque rien sur des
pentes qui s'abaissent jusqu’'a 7 a 8 degrés, et ce sont toujours des
maticres poreuses extrémement disloquées. 11 résulte de 1a que ce
n'est pas par 'écoulement des laves a la surface, comme on le dit
quelquefois , que les cimes volcaniques peuvent 8'étre accrues, et
avoir pris surtout cetle forme élancée que nous voyons fréquem-
ment ; c'est dans des soulévements, dans des émissions de matiéres
paleuses restées sur place, dans des injections subséquentes de
laves dans les flancs d’'un céne antérieur, § 89, qu'il faut en cher-
cher I'origine; les déjections sous forme de lave ou de scories inco-
hérentes, en s’accumulant vers leur base, tendent plutdt a diminuer
la saillie qu’a I’augmenter.
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Sur des pentes de 3 a § degrés, ou la vitesse se ralentit beaucoup,
le courant s'élargit et se gonfle tout en cheminant ; mais dans ce
cas ’écorce augmente aussi d’épaisseur et de solidité , et il se fait
alors de violentes dislocations dans le sac pierreux qui enveloppe
la matiére liquide ; les morceaux qui en résultent se soulévent a la
surface du courant, se culbutent les uns sur les autres, tiraillés
qu'ils sont par la pdte encore en mouvement & laquelle ils adhérent,
ot le dépdt qui reste successivement en arriére présente alors une
irrégularité extréme.

C'est seulement quand la matiére arrive sur des pentes extréme-
ment faibles, de moins de { degré, c’est-a-dire sur un sol presque
horizontal , qu'il s'établit un équilibre entre la résistance du sac
solide et la tendance au mouvement que posséde la partie liquide ;
la lave s'arréte alors d'elle-méme aprés §'étre étendue sur un cer-
tain espace , et forme une galette plus ou moins épaisse dont la
surface devient sensiblement unie : c’est ce qui arriva sur une
grande échelle dans ’éruption d’Islande , en 4783, ou la lave s'ar-
réta en plusieurs points, et forma des plateaux abrupts d’une grande
épaisscur.

Toutes ces circonstances varient en général suivant la nature
des matiéres sorties du sein de la terre, leur état de fluidité. et
leur facilité & se consolider plus ou moins promptement. Il y a des
produits tellement pateux qu’ils ne peuvent méme couler et qu'ils
restent sur I'ouverture , comme il arrive a certains trachytes, § 74
et 194, qui forment alors des ddmes plus ou moins éleves. D’autres,
comme diverses obsidiennes , qui paraissent se refroidir et se con-
solider promptement, 8'arrétent queluefois sous la forme de grosses
larmes sur des pentes méme assez forles, comme au sommet du
Ténériffe. Au contraire, les laves pierreuses, qui se refroidissent
lentement et restent longtemps fluides, ne s’arrétent que sur un
sol horizontal ; ce sont elles qui présentent surtoutles variations que
nous avons indiquées.

§ 69. variations d'une méme iave suivant les pentes. —
1l est clair, d'aprés les détails qui précédent, que les laves ne peu-
vent s'accumuler sur une certaine épaisseur, et en nappes uni-
formes, que sur un terrain sensiblement horizontal ; partout ailleurs
elles forment ou des lambeaux a surfaces creuses, minces dans leur
partie supéricure et plus ou moins épais a I'endroit ou ils se termi-
nent en culots, ou bien des dépdts disloqués dont les fragments
sont houleversés de toutes les maniéres. Pour peu qu'un courant
ait une certaine étendue, on peut, dans sa longueur, reconnaitre
tous ces caractéres, suivant I'inclinaison des pentes sur lesquelles il
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a coulé. Or, la structure intérieure de la lave est aussi en rapport
avec sa disposition extérieure. Les trainées qui restent derriére le
courant, sur une pente trés-inclinée, présentent des parties minces,
scoriacées , cordelées, toujours trés-poreuses. Sur des pentes moins
fortes , la surface des piéces est plus unie, et les pores deviennent
plus petits; sur les pentes de 3 & 5 degrés, les parties disloquées
offrent des plaques plus ou moins épaisses, dont la structure po-
reuse présente une certaine uniformité , et dont le centre devient
quelquefois un peu plus compacte, si I'épaisseur est suffisante.
vans les grandes coulées qui ont pu s’accumuler dans la plaine sur
une grande épaisseur, ou qui ont rempli des bas-fonds, toute la
partie inférieure se prend en masse compacte plus ou moins cris-
talline, souvent porphyrique, § 342 n, parce qu’alors elle se refroi-
dit lentement et tranquillement ; dans ce cas, elle se divise souvent,
sur toute sa hauteur, en colonnes a pans , généralement normales
aux surfaces refroidissantes, et la partie supérieure seule est po-
reuse sur une épaisseur plus ou moins considérable : c'est la cc
qu'on voit au Vésuve, a ’Etna, partout ou la lave présente une
grande épaisseur, et en Islande , dans 'immense dépdt formé par
I’éruption de 4783.

§ 70. Courants superpowés. — Il est arrivé quelquefois que
les courants de diverses époques sont venus se rendre dans les
mémes bas-fonds, et se sont superposés. Dans ce cas, ils sont séparés
les uns des autres par la partie poreuse qui termine chacun d’eux,
quelquefois aussi par des cendres, des rapilli, des tufs volcaniques
lancés du volcan dans I'intervalle des coulées. Les parties poreuses,
aussi bien que les couches terreuses intercalées, deviennent trés-
minces lorsque deux coulées se sont succédé a peu de temps I'une
de l'autre, comme dans les diverses coulées du Jokul, en Islande;
la masse totale se compose alors d’assises horizontales entre les-
quelles on apercoit & peine une séparation.

§74. ¥llons de laves. — Il arrive fréquemment, comme nous
I'avons dit, § 66, que dans les éruptions volcaniques il se forme sur
les flancs de la montagne des crevasses plus ou moins larges, par
lesquelles la lave se fait jour & la surface du terrain. Ces crevasses
se font remarquer longtemps aprés leur formation, soit parce qu’elles
sont restées en partie ouvertes, soit parce que les rapilli qui les ont
comblées ont laissé, en se tassant, une espéce de fossé que I'on
peut suivre facilement. On les reconnait ailleurs & de petits effon-
drements partiels et cratériformes de ces débris, § 52, 162, qui sont
tous dirigés sur la méme ligne; quelquefois aussi on distingue sur
les bords des bourrelets de scories qui sont sorties pendant que la

b
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lave bouillonnait dans I'intérieur; enfin elles présentent aussi des
trainées de laves qui lient entre eux les différents cones d’éruption
formés sur leur direction.

O_n ne peut douter que ces crevasses ne soient souvent restées en
partie remplies par les laves auxquelles elles ont livré passage, et
n'aient donné lieu par conséquent a des filons. La conclusion parait
évidente, dans le cas ou les coulées se sont étendues par-dessus la
fento, sous la forme de nappes, comme dans I'éruption d’Islande
que nous avons tant de fois citée; mais il est presque impossible de
la vérifier par 'observation dans les volcans actuels, dont nous ne
voyons que la superficie. 1l faudrait en voir la partie inférieure, ce
qui ne peut avoir lieu que dans les anciens dépdts volcaniques sou-
levés et morcelés de différentes maniéres, comme il en existe ca et
12 sur les continents, ou dans les cratéres de soulévement. On en
voit, en effet, dans les escarpements qui forment I'enceinte de la
Somma, § 42, le cirque de Ténériffe, les flancs du val del Bove
a I'Etna, § 52, 58, elc., o ils traversent tantdt des dépdts de
rapilli et des tufs consolidés nettement caractérisés, tantdt des laves
plus ou moins cristallines, et souvent I'une et I'autre de ces ma-
tiéres. Fréquemment une nappe de laves mise au jour se trouve en
communication évidente avec un filon qui, aprés avoir traversé
tous les dépots inférieurs, vient se terminer au milieu d’elle, fig. 33 ;

Fig. 33. Fig. 34.

Nappes de laves correspondant a des filons.

elil n'est pas rare de rencontrer, les unes au-dessus des autres,
plusieurs nappes dont chacune correspond a un filon particulier,
lig. 35, auquel elle doit sans doute son origine; le plus récent de
ces filons étant celui qui a traversé tous les dépdts successifs pour
former le dernier.

§ 72. pikes. — La matiére qui constitue les filons est rarement
poreuse, si ce n’est quelquefois vers les parois de la roche qui I'en-
caisse; elle est méme fréquemment & grains plus fins que les nappes
dans lesquelles le filon vient aboutir; la masse en est quelquefois
divisée en prismes perpendiculaires aux parois de la fente, qui ont
616 alors les surfaces refroidissantes. Cetle mati¢re résiste en géné-
ral assez facilement aux influences atmosphériques, et il arrive
souvent que, la roche environnante étant dégradée, enlevée par
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les agents extérieurs, le filon reste en saillie sur I’escarpement ,
fig. 35, ou méme au mil eu
des champs, comme une mu-
raille plus ou moins élevée;
c’est cette derniére circon-
stance qui a fait employer en
Angleterre le nom de dike
(digue, chaussés), admis dans
la science (prononcez deique),
quon a appliqué plus tard
aux filons mémes.

$ 73. Estimation de V'énergie veleanlque. — En voyant d'im-
menses terrains soulevés, tantot subitement & la suite des tremble-
ments de terre, tantdt avec lenteur pendant une longue suite d’an-
nées, on ne peut douter que I’action qui s’exerce de I'intérieur de
la terre au dehors ne soit trés-puissante. Or les effets volcaniques
nous permettent d’apprécier cette action d’'une maniére assez posi-
tive, non pas par 'énergie des explosions qui se manifestent quel-
quefois, et que nous ne pouvons mesurer, mais par la hauteur que
les laves atteignent en diverses circonstances dans leurs conduits
verticaux. 1l est certain qu'au Vésuve et a I’Etna les laves sont
quelquefois sorties du cratére méme, que des courants d’obsidienne
se sont fait jour prés du sommet du pic’ Ténériffe, et peut-&tre
méme de I’Antisana dans la province de Quito. Or, le cratére de
I’Etna est a 3300 métres au-dessus des mers, le pic Ténériffe, & 37410,
le sommet de I’Antisana a 5833; il est donc facile de calculer en
pressions atmosphériques le poids de la colonne de lave que la force
intérieure a di soutenir pour la déverser a ces hauleurs. Si cette
colonne et été de I'eau, ce liquide se tenant & 40™,5 par la pres-
sion atmosphérique, il faudrait plus ¢ 300 atmosphéres pour le
soutenir au sommet de I'Etna, plu, de 350 au pic de Ténérifle,
plus de 850 & I'Antisana. Mais le poids spécifique des laves, du
moins a I'état solide, étant entre 2 et 3, il a fallu pour I'Etna
entre 600 et 900 atmosphéres, pour I’Antisana entre 1000 et 4500.
Qu’on juge des effets qu’une telle force doit produire, par I'énergie
des machines & vapeur, dont les plus puissantes ne comportent pas
ordinairement plus de 4 & 5 atmosphéres, et dont on n’a guére fait
au-dessus de 40.

§ 75. Nature des preduits velcaniques selides. — Toutes les
matiéres solides, que les volcans produigent en grande quantité,
se rapportent au groupe des silicates, généralement aux- silicates
anhydres, et surtout a la division de ceux qu'on a jadis confon-

Fig. 35. Dike mis a nu par la destruction
des roches encironnantes.
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dus sous le nom de feldspath, qui en forment la masse principale.
Cu sont en général des roches composées de matiéres plus ou moins
mélangées, dont il est souvent difficile de déterminer la base, et
qu'on ne peut, en conséquence, classer rigoureusement; on est
donc obligé de recourir & des divisions artificielles, dont nous indi-
querons les principales. Il faut distinguer :

A* Le trachyte, roche souvent &pre au toucher, comme son nom
I'indique, composée principalement d’albite, tantdt compacte , d’un
éclat céroide ou vitro-résineux, et quelquefois terreuse, tantét cris-
talline, dont la masse est finement poreuse, renfermant presque
toujours des cristaux des mémes substances et souvent de la horn-
blende et du mica noir.

Telle est la nature des roches qui constituent les montagnes for-
mées dans le golfe de Santorin, quelques masses soulevées sur les
. hords de I'lle de Ternate, les sommités de Ténériffe, et un grand
nombre de cdnes ou de démes dans différents volcans ; rarement le
trachyte fait partie des coulées ou des nappes dans les volcans ac-
tuellement brilants.

2° L'obsidienne, matiére homogéne, vitreuse, de diverses cou-
leurs, qui se rapproche de I'une ou de I'autre des matiéres feld-
spathiques; susceptible , le plus souvent, de se boursoufler beaucoup
lorsqu’on vient & la fondre; passant a une ponce tantdt boursoufiée,
tantdt & petits pores allbngés qui déterminent une sorte de struc-
ture fibreuse et un éclat soyeux.

Cette matiére a été vomie en abondance dans les fles de Lipari,
4 Ténériffe, dans les volcans des Andes, partout, en un mot, ol les
bouches volcaniques se sont ouvertes dans les trachytes. Les érup-
tions sont accompagnées de ponces qui sont rejetées en fragments
nombreux ; les coulées s’arrétent souvent en culots épais sur des
pentes trés-rapides, comme 3 Ténériffe.

3° Les laves compactes, m.l'ére & base compacte de couleur
foncée, formée souvent de labradorite, quelquefois de sodalite,
renfermant des cristaux des mémes matidres, ou en général des
substances feldspathiques, qui donnent & la masse une structure
porphyrique plus ou moins distincte. On y trouve assez souvent
des cristaux de pyroxéne, mais rarement de I'amphibole, quelque-
fois du mica noir, et, quoique rarement, du péridot.

Ces matiéres constituent le centre des courants épais, la partie
inférieure des amas qui se sont formés dans les bas-fonds, et qui se
divisent assez souvent en colonnes prismatiques.

4° Les laves poreuses ou scoriacdes, qui sont de méme nature
que les précédentes, mais od I'on distingue plus rarement les cris-
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taux empdlés, et qui offrent la structure poreuse ou cellulaire. Ces
matiéres constituent la partie supérieure des dépdts épais, 'enve-
loppe des courants, et les tratnées qui sont restées 4 la surface du
terrain sur lequel les laves ont coulé.

8° Les pouzzolanes, les tufs volcaniques, amas de pelits fragments
scoriacés, ou rapilli, accumulés autour des volcans, ou de matiéres
terreuses qui en renferment une quantité plus ou moins grande. Les
tufs ponceuwm sont formés de fragments de ponces, et les conglomé-
rals trachytiques de fragments de trachyte, liés entre eux par un
ciment tantdt cristallin, tantdt terreux.

6° 11 faut ajouter les scories en larmes, en stalactites irréguliéres,
éparses 4 la surface des volcans, et les bombes volcaniques qu’on
trouve quelquefois & d’assez grandes distances.

Nous verrons plus tard, § 180, 197, 312, diverses espéces de
roches, plus ou moins analogues, qui compléteront la série qu'on
observe dans les volcans brilants.

§ 75. ktendues des dépdts veleanlques. — Les volcans ne
fournissent sans doute annuellement qu’une bien faible quantité de
matiére & 1'écorce solide du globe, et les mouvements auxquels ils
donnent lieu ne changent que bien faiblement le relief des contrées
ou leur action se manifeste. Cependant, si I'on fait attention qu'il en
existe un grand nombre qui agissent depuis les temps historiques,
et que I'observation en indique bien plus encore qui ont agi anté-
rieurement, on est conduit & penser que les matiéres volcaniques
doivent avoir acquis une certaine importance, et que leur apparition
et leurs effets ont dd apporter de grandes modifications a la surface
de notre planéte.

11 existe un grand nombre de volcans actifs dans toutes les par-
ties du glohe. L’Islande est un centre d’action continue, dont I'tle
tout entiére est le résultat, et dont I'Hecla est la principale bouche;
I'Etna et le Stromboli sont connus de toute antiquité, et le Vésuve
date, pour son état actuel, de I’an 79. En Espagne, les volcans ont
repris une nouvelle activité dans la province de Murcie, en 1819,
Les Acores ont été continuellement tourmentées, et semblent toutes
étres sorties du sein de la mer, comme les iles que nous avons vues
s'y élever 4 différentes époques. Les Canaries, les lles du Cap-Vert
paraissent étre dans le méme cas, et ont subi de violentes éruptions.
Plus loin se présentent les volcans de I'ile Bourbon, de la mer des
Indes, des fles de la Sonde, des Philippines, des fles du Japon, des
Kuriles, du Kamtschatka, de I'archipel Aleutien, dont plusieurs
paraissent avoir eu une puissance considérable; cilons encore les
volcans des iles Sandwich et de la plupart des groupes de la mer
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Pacifique, jusqu'a la Nouvelle-Zélande. Le centre de I'Asie, quon
supposait jadis exempt de volcans aclifs, d'ou s'établissait I'hy-
pothése qu’il ne devait s'en trouver qu'auprés des mers, en est au
contraire rempli, et des plus élevés, des plus considérables. Le
continent d’Amérique en est couvert depuis la Terre de Feu jusqu’au
détroit de Bering.

§ 76. Veoleans éteints. — Qutre les volcans actifs, nous con-
naissons un nombre immense de volcans éteints, avec leurs cra-
teres d’'éruption, leurs coulées de laves aussi caractérisées quo
celles qui se produisent sous nos yeux; des cratéres de soulévement
aussi nets que ceux de Ténériffe et de Palma, tantdt avec des cdnes
d’éruption dans leur centre, tantt sans aucune modification posté-
rieure a leur formation. Les produits basaltiques, que donnent ra-
rement nos volcans modernes , se présentent & nous en coulées dis-
tinctes ou en nappes plus ou moins morcelées, qui rappellent 1'é-
ruption d'Islande cn 4783. Nous observons des dépdts trachytiques,
non plus comme ceux de Santorin et de Ternate, mais en cdnes et
en domes immenses accumulés les uns sur les autres, formant des
groupes de hautes montagnes qui occupent de vastes étendues.
Tout nous démontre une ancienne activité volcanique prodigieuse
qui a modifié plus ou moins la surface terrestre, et qui nous con-
duit surtout a une foule de comparaisons, du plus haut intérét, avec
des produils et des effets dont les volcans actuels ne nous offrent
aucune trace, § 180 a 196.

En France, I'Auvergne, le Velay, le Vivarais, une grande partie
des Cévennes, le Languedoc, la Provence, nous offrent une masse
énorme de produits volcaniques. Les bords du Rhin, dans les pro-
vinces d'Eiffel et de Neuwied, le Siebengebirge, les montagnes de
Fulda, la Saxe, la Bohéme, la Hongrie, la Transylvanie, le Caucase,
la Gréce et ses lies, les fles de Lipari, les monts Euganéens, etc.,
nous en présentent aussi des développements immenses. Ce que
nous connaissons du centre de I'Asie, le peu de faits recueillis en
Afrique, ainsi que les nombreuses observations failes en Amérique, -
nous montrent des produits du méme genre ; enfin la plupart des
fles de la mer du Sud, oi I'on ne trouve pas aujourd’hui de volcans
aclifs, nous offrent encore des maliéres identiques avec celles des
terrains volcaniques les mieux déterminés.

§ 77. Preduits velcaniques gascux. — Les volcans nous of-
frent aussi une grande quantité de produits gazeux, les uns per-
manents, les autres condensables, ou solubles dans I'eau. Ces pro-
duits se composent en trés-grande partie de vapeur d’eau, mais il
s'y trouve en méme temps des acides chlorhydrique, sulfureux,
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carbonique, quelquefois du gaz sulfhydrique, et c’est tantdt I'un,
tantdt 'autre qui domine; il s'y joint diverses substances qui se
subliment, ou qui sont entrainées en particules par les courants
gazeux. Dans la plupart des solfatares et dans les émanations pro-
duites par les fissures et les crevasses des volcans, c'est de I'acide
sulfureux qui se dégage; mais le gaz sulfhydrique I'accompagne
aussi fréquemment, et c'est lui qui donne en brilant les flammes
1égéres qu'on apercoit souvent pendant la nuit. Au volcan de Pasto,
les fumarolles du cratére ne présentent plus que de 'acide carboni-
que; a Java, c'est le méme gaz, qui se dégage avec une abondance
extréme de la solfatare éteinte nommée Guevo-Upas ou Vallée du
poison, objet de terreur pour les habitants. Le sol est partout cou-
vert de carcasses de tigres, de chevreuils, de cerfs, d’oiseaux , et
méme d’ossements humains ; car tout &tre vivant est asphyxié dans
ce lieu de désolation. M. de Buch fait remarquer que dans les éma-
nations gazeuses des volcans, c’est I'acide chlorhydrique qui se
manifeste d’abord , au moment de la plus grande intensité de I'ac-
tion volcanique ; que I’acide sulfureux apparait lorsque celte action
commence & diminuer, et que I'acide carbonique vient ensuite, en
se continuant pendant des siécles, lors méme que toute action pa-
rait étre entiérement tinie : aussi provoque-t-on souvent des dégage-
ments prodigieux de ce gaz en fouillant les rapilli les plus anciens,
comme il arrive fréquemment aux environs de Clermont, en Auvergne.

§ 78. Action destructive des gax. Eruption boucuse de Java.
— Les produits gazeux, le plus souvent & une température élevée,
et mélés a la vapeur d’eau, agissent puissamment sur les ma-
tidres solides environnantes, les désagrégent, les décomposent de
toutes les maniéres, les réduisent en poussiére, en bouillie, et en
forment de nouveaux composés de toute espéce : c’est ce qu’on voit
dans toutes les solfatares, ol il faut prendre souvent des précau-
tions pour ne pas tomber dans des masses de matiéres boueuses
parfois trés-échauffées. Mais rien n'est comparable sous ce rapport
aux volcans de Java; les vapeurs acides et aqueuses, qui y sont
d’une abondance extréme, détruisent toutes les roches, et en for-
ment une pite qui bientdt ne peut plus résister a I'action explosive
de Pintérieur. Il se fait alors d’épouvantables éruptions, non plus de
laves, comme dans les volcans ordinaires, mais de masses énormes
d’eau bouillante, chargée d’acide sulfurique et de limons épais, qui
détruisent, entrainent tout sur leur passage, et couvrent toute une
contrée de fange sulfureuse dont la matiére est désignée sous le
nom de Buah: c'est ce qui est arrivé en 4822, lors de I’éruption du
Gallung-Gung, qui, au milieu des tremblements de terre et d’hor-
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ribles mugissements, fut considérablement abaissé, tronqué au
sommet, et entidrement bouleversé. Il sortit de ses flancs crevassés
des torrents d’eau chaude, sulfureuse et boueuse, et un nomhbre
considérable d’habitants furent entrainés dans les eaux ou ensevelis
sous des dépits de vase, pendant les journées des 8 et 42 octobre.
1l en fut de mdme du volcan de Teschem, ou mont Idienne, dans le
cratére duquel Leschenaut avait indiqué un lac constamment ali-
menté d’acide sulfurique. Cette montagne fut entiérement boulever-
sée en 4817, et les eaux acides qui en sortirent désolérent toute la
contrée. Quelque chose d’analogue arriva sans doute en 4772 au
volcan de Papandayan, la plus haute montagne du pays, qui fut
engloutie dans un lac de boue, entrainant 40 villages et leurs habi-
tants dans la catastrophe.

§ 79. ¥ruption heucuse de guito. — Ces éruptions de boue
rappellent celles qui ont eu lieu au Pérou, quoique avec des
caractéres différents. Les volcans de cette contrée, qui, comme
ceux de Java, n’ont presque jamais produit de laves, ont quelque-
fois vomi de leurs flancs des torrents de boue, qu'on nomme Moya,
tantdt sulfureuse comme le Buah de Java, tantdt carbonifére : c'est
ce qut arriva en 41698, ou le volcan de Carguaraizo s’écroula en
couvrant de boue plus de 29 000 hectares de terrain; et en 4797,
ou le village de Pellileo, prés de Rio-Bamba, fut enseveli sous une
masse de boue noire, etc. Ce qui caractérise les éruptions du Pérou
et en fait un phénoméne plus étrange, c'est qu'il arrive fréquem-
ment que ces eaux bourbeuses, sorties du sein de la terre, sont
remplies d’animalcules infusoires et de petits poissons, dont {’es-
pécb vit dans les lacs du voisinage ; la quantild de ces derniers a été
quelquefois assez considérable pour causer des maladies épidémi-
ques par leur putréfaction.

§ 80. Gax dégngés des laves. — On congoit facilement que
des entrailles de la terre il puisse se dégager, par les fissures qui
communiquent & la surface,, des gaz et des vapeurs de diverses es-
péces; mais, ce qui est plus remarquable, il s’en dégage aussi des
laves , lors méme que, sorties du volcan, elles n’ont plus rien de
commun avec lui. Tant que la lave est fluide, et a une haute tem-
pérature, il ne s’en échappe rien ; mais & peine a-t-elle commencé
4 se consolider, et par conséquent a se refroidir, que les gaz se dé-
gagent avec abondance. Les courants, ou les matiéres qui ont rem-
pli les bas-fonds, émettent alors constamment de la vapeur d'eau,
de 'acide chlorhydrique, du sel ammoniac qui se dépose a la sur-
face, et des chlorures de fer, sans compter le réalgar, le fer oli-
giste, etc., qui se subliment quelquefois dans les fissures. Il faut
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par conséquent que la lave elle-méme renferme toutes ces matiéres,
qui y restent engagées, on ne sait comment, pendant tout le temps
que fa masse est fluide ou piteuse, et qui se dégagent & mesure
qu’elle se solidifie et se refroidit, de manidre a n'en plus présenter
que des traces lorsqu’elles renferment de la sodalite (voyez Minéra-
logie) '. On a supposé que c’étaient toutes ces matitres qui don-
naient aux laves pierreuses la facilité de conserver leur fluidité
pendant bien plus longlemps que les matiéres analogues que nous
pouvons préparer artificiellement.

$ 81. Salzes ou velcans d'air, velcans beueux. — Indépen-
damment des éruptions boueuses accidentelles dont nous venons
de parler, il se fait dans beaucoup de localités, a travers des
crevasses, souvent loin des .volcans ordinaires, des dégagements
continus de gaz hydrogéne carhoné, tantdt seul, tantdt accompagné
d'une quantité plus ou moins considérable d’eau et de matiéres
boueuses qu’il pousse en avant : c'est ce qu’on a nommé les volcans

Fig. 36. Salzes de Carthagéne.

d’air, les volcans de boue, fig. 36, et ce qu'on désigne aussi sous le

* 11 est bon de rappeler ici, suivant I'observation de M. Gay-lussac, que l'argent
cn se fondant. ce qui exige une température tres-élevée, ahsorbe une assez grande
quantité d’oxygeéne, et que ce gaz, qui reste enfermé dans la masse tant qu'elle est
en fusion, se dégage aussitdt que le refroidissement et la solidification s’'optrent ;
il se fait alors une tuméfaction de la surface, qui se couvre d’excroissances dendri-
tiques. C’est ce phénoméne qu’on nomme végeéter, rocher, en termes d’affinage par
la coupellation,
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nom de Salzes, parce que le liquide renferme souvent des matiéres
salines et entre autres le sel commun et le sulfate de chaux.

Ces éjections de matiéres vaseuses produisent, comme les éjec-
tions de scories dans les volcans, § 58, des cines, ordinairement
peu élevés, qui portent aussi au sommet une cavité cratériforme
fréquemment remplie de boue liquide que le gaz souléve, et a tra-
vers laquelle il se dégage en grosses bulles dont chacune projetle
au dehors une portion de la matiére terreuse. Il y a parfois, sur
une surface peu étendue, une grande quantité de ces cones en acti-
vité, et dont quelques-uns atteignent 7 & 8 métres de hauteur;
d’autres, en grand nombre, petits et a 1'état naissant, remplacent
successivement ceux dans lesquels les phénoménes cessent d’avoir
lieu et s’agrandissent de plus en plus par les matiéres rejetées.
Quelquefois cette réunion de cones se trouve au sommet d’une
butte de 50 & 200 métres de hauteur, formée de matiére argileuse
qui parait étre évidemment le résultat des anciennes éjections : le
milieu en est souvent un lac de boue dont la surface est consolidée
ca et 1a. Dans certaines contrées, on trouve souvent de ces buttes
entierement desséchées, ou tout dégagement de gaz, d’eau et de
terre a cessé entidrement; mais il arrive quelquefois que les phé-
nomeénes s'y renouvellent avec violence; que de légers tremble-
ments de terre se font senlir, que tout & coup des blocs de terre
desséchée sont lancés au loin, et que des coulées de boue se frayent
un nouveau passage : on assure méme qu'il y a parfois, pendant
quelques minutes, dégagement de fumée et de flammes.

Ces phénoménes se présentent en un assez grand nombre de lieux
a la surface de la terre. Il existe beaucoup de salzes, ou Maccalubes.
dans le Modénais, et il 8’en trouve en Sicile, entre Arragona et Gir-
genti. Pallas en a observé en Crimée, dans la presqu’ile de Kertche,
- aT'lle de Taman ; M. de Humboldt en a décrit et figuré dans la pro-
vince de Carthagéne, en Amérique méridionale, et I'on en cite a
I'tle de la Trinité et dans 'Hindoustan.

§ 82. Fumarolles , Geyser. — Ces deux sortes de phénomeénes
sont encore des effets qui se manifestent de I'intérieur de la terre a
I'extérieur. On nomme fumarolles des éruptions de vapeurs & 400
degrés qui s’échappent des crevasses du sol sous la forme de colon-
nes blanches, parfois de 10 4 20 métres de hauteur, et souvent avec
bruit comme si elles sortaient d’une chaudiére & vapeur, ce qui in-
dique la pression qu’elles supportent alors dans le sein de la terre.
On observe les fumarolles non-seulement dans les cratdres des vol-
cans actifs et dans les solfatares, deux circonstances ou elles sont
généralement peu considérables, mais au milieu méme de certains
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terrains calcaires, ol elles prennent un grand développement:
c'est ce dernier cas qui se manifeste en Toscane, oi les jels de va-
peur groupés par 10, 20, 30 a Monte Cerboli, Castel Nuovo, Monte
Rotondo, se trouvent disposés sur une ligne & peu prés droite, de 30
a 40 kilometres, qui semblent indiquer une fente.

Ces jets de vapeurs entrainent toujours divers agents qui, a cette
haute température, attaquent plus ou moins les roches environ-
nantes. Au Vésuve, ils renferment de Pacide chlorhydrique; a la
sullatare de Pouzzoles, du gaz sulfureux et de I'acide sulfhydrique;
en Toscane, ils entrainent de ’acide borique , qu’on reconnait dans
les lagunes, ou lagoni, résultant de leur condensation, et qui pé-
nétre quelquefois avec du soufre, Ju gypse, des oxydes de fer,
dans les fissures des roches a travers lesquelles les phénomeénes se
manifestent.

Sous le nom de Geyser, fig. 37, qui signifie jaillissant suivant
les uns et furieux suivant les autres, on désigne des sources jail-
lissantes d’eau bouillante, les unes continues, les autres intermit-
tentes, dont on trouve un grand nombre en Islande. On en indique
d’un grand volume, mais il en est une surtout qui, de demi-henre
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en demi-heure, projette, suivant les auteurs, une colonne d’eau
bouillante de 18 pieds de diamétre, qui parfois s'éléve a 450 pieds
de hauteur. Les eaux de ces sources renferment de la silice, qui se
dépose bientdt au dehors, a I'élat d’hydrate, sur tous les corps
environnants, et qui forme quelquefois des monticules trés-étendus,
au sommet desquels se trouve I'ouverture du goufre par ou le liquide
s'échappe.

§ 83. Les sources thermales, et beaucoup de sources minérales
froides, sans présenter des circonstances aussi remarquables que
celles que nous venons de citer, se rapportent cependant au méme
ordre de phénomeénes, parce qu’elles viennent aussi des profondeurs
de la terre pour se rendre a l'extérieur. Ces eaux renferment égale-
ment en solution différentes matidres, qu’elles amenent a la sur-
face du sol, comme de la silice, du carbonate de chaux, des oxydes
de fer, etc.

3° INFLUENCE DES AGENTS EXTERIEURS A LA SURFACE DU GLOBK.

§ 84. Effets atmosphériques. — Les variations de la chaleur,
I’air, les vents, la sécheresse et I'humidité, agissent d'une maniére
trés-sensible sur la plupart des substances minérales; il n’est pas
une roche a la surface de la terre qui n’en présente les traces a I'ex-
térieur, et qui n'y offre un état d’agrégation tout différent de celui
qu’on reconnait a l'intérieur. C'est ce qu'on observe, en tout son
Jour, dans les escarpements formés pour la confection des routes
daus les pays de montagnes, oii I’'on a été obligé de tailler dans le
roc; la partie extérieure des roches est décolorée , désagrégée plus
ou moins profondément, tandis que I'intérieur, fralchement mis a
nu, conserve foutes ses couleurs et son état naturel d’agrégation.
Or, ce ne sont pas toujours des effets produits & des époques recu-
lées; il s’en fait parfois d’analogues sous nos yeux, et il suffit en
certains cas de quelques années pour qu’ils se manifestent assez
distinctement, non-seulement a la surface de la masse, mais a la
profondeur de plusieurs centimétres : c’est ce qu'on reconnait dans
quelques anciennes carriéres de marbre, méme de certains granites,
et dans quelques pierres taillées employées ca ct 1a. L'effet est
d’autant plus prompt, d’autant plus sensible, que les matiéres sont
plus susceptibles de s'imbiber d’humidité, et d’en étre privées faci-
lement par la sécheresse, alternatives qui produisent une désagré-
gation trés-rapide lorsqu’elles se répétent souvent, comme cela a
lieu généralement dans les montagnes. Les matiéres qui se dégra-
dent avec le plus de facilité sont celles qui présentent une strucs
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ture granulaire, qu'elle soit terreuse ou cristalline; celles qui ont
une structure feuilletée, ou bien les masses compacles fracturées,
fendillées a la surface, comme il s'en présente si souvent dans les
montagnes. La gelée, qui vient surprendre I'eau dont une roche
est pénétrée, est aussi une cause puissanle de destruction, parce
que la dilatation qui résulte de la congélation du liquide détermine
dans la masse une multitude de fissures dans tous les sens. Tant
que le froid continue, les fragments restent unis par la glace qui
les cimente; mais au dégel , tout tombe en écailles, en grains ou en
poussiére.

On ne peut parcourir les montagnes sans trouver des traces évi-
dentes de ces dégradations. Dans les escarpements calcaires, fig. 38,

Fig. 39.

Effets de la dégradation journaliére des monlagnes.

on voit les parties dont la texture est ldche, se creuser plus ou
moins profondément, et les bancs plus solides rester en surplomb.
De la des éboulements de ces derniers, qui se détachent successive-
ment en blocs plus ou moins volumineux, soit par leur poids, soit
par suite des fissures dont ils sont naturellement remplis. Dans les
hautes montagnes, fig. 39, formées le plus ordinairement de cou-
ches trés-inclinées, qui présentent leurs tranches ou leurs plans a la
pente, qui offrent souvent de hautes aiguilles, nous observons en-
core des dégradations plus marquées; il s’en détache a chaque in«
stant des parties, et surtout dans les moments du jour ou les varia-
tions atmosphériques sont plus sensibles; au moment du dégel , il se
fait d’énormes acalanches de pierres, qui roulent sur les pentes avec
une élonnante rapidité, et entralnent tout ce qui se trouve sur leur
passage; souvent aussi il se détache des blocs volumineux, et pare
fois des portions considérables de montagnes s'éboulent avec fracas.
De la des masses énormes de débris qui s’accumulent au pied des
pentes, et couvrent quelquefois des étendues considérables.

6
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§ 85. mégradations attribuées & ces effets. — On attribue
souvent aux influences atmosphériques, longtemps conlinuées, la
dégradation que beaucoup de roches présentent a la surface des
continents. Presque toutes, en effet, sont altérées plus ou moins
profondément a la surface, ou elles présentent un élat d’agréga-
tion beaucoup moins solide, beaucoup moins homogene qu'a I'in-
térieur. Dans presque toutes les carriéres, on est obligé de déblayer
d’abord une assez grande masse-de mali¢res avant de pouvoir ex-
ploiter des blocs homogénes, solides, exempts de fissures, et con-
servant les couleurs vives qu'on recherche toujours. soit pour
I'ornement, soit pour I'architecture monumentale; c’'est ce qu’on
voit surtout dans les exploitations de marbre, et en général dans
celles de calcaires compactes. Certains granites, § 312 a (voyes M:-
néralogie, arlicles Quarz, Feldspath, Mica), sont désagrégés si pro-
fondément, que toute la surface du terrain ne présente qu’'un amas
de graviers en collines arrondies que les eaux de pluie ravinent de
toutes les maniéres. Fréquemment on rencontre ces granites a la
surface du terrain, en espéces de gros blocs arrondis, empilés les
uns sur les autres, fig. 40, B, souvent de la maniére la plus bi-

Fig. 0. Déyradations du granite en diffévents lieur.

zarre, quelquefois en équilibre assez peu stable et susceptibles
d’osciller sous le plus léger effort : c'est ce que présentent surtout
certains granites porphyroides, 3 grands cristaux, souvent rosés,
de feldspath laminaire, qu’on rencontre dans un grand nombre de
localités, et qui constituent, sur le plateau central de la France ,
des chaines particuliéres du Limousin au Gévaudan.

Dans les montagnes ou le granite se décompose avec facilité,
on a cru remarquer que la masse, plus ou moins découpée, pré-
sente des espéces d'assises horizontales, qui sont parlagées par
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des fissures verticales plus ou moins distinctes, de maniére a offrir une
sorte d’agglomération de parallélipipédes irréguliers, fig. 40, C. On a
supposé des lors que, par suite des influences atmosphériques, ces
blocs angulaires se sont de plus en plus altérés sur les arétes et sur
les angles ; que les parties ainsi désagrégées se sont successivement
détachées, et qu'enfin il en est résulté des masses arrondies, tan-
tot empilées les unes sur les autres comme des fromages, tantdt
isolées, comme nous les voyons anjourd’hui & la surface du sol.
On croit observer quelquefois des passages entre les masses les plus
angulaires et les blocs les plus arrondis, entre celles ou la position
d’équilibre se fait en quelque sorte sur un point, et d’autres dont
la jonction présente des surfaces horizontales assez larges comme
fig. 40, A et C.

§ 86. Il est bon cependant d’observer que les modifications pure-
ment atmosphériques, et capables de produire une désagrégation
compléte, comme celle que I’on suppose ici, ne se font sous nos yeux
qu’avec beaucoup de lenteur, en sorte que, pour arrondir ces blocs
de granite, il faut nécessairement admettre un laps de temps im-
mense. Aussi a-t-on pensé a chercher une autre explication, et I'on
a supposé qu'a de certaines époques il y avait eu des émanations
gazeuses plus ou moins analogues a celles des solfatares, § 64 et 78,
(ni détruisent si rapidement les produits volcaniques les plus so-
lides, et que les phénoménes observés en étaient le résultat. Cette
idée peut étre appuyée sur Paltération profonde qu’ont alors subie
ces roches ; altération telle, que les matiéres terreuses qui en résul-
tent sont solubles dans des acides qui n’attaquent ni les roches gra-
nitiques intactes, ni méme les produits de la désagrégation lente qui
g'en fait journellement a l'air. L'effet de ces vapeurs aurait élé de
produire sur place les matiéres terreuses et graveleuses qui recou-
vrent si souvent les pays granitiques, et au milieu desquelles se
trouvent des parties plus ou moins volumineuses, fréquemment aussi
de forme arrondie, que la décomposition n’a pas pénétrées. On con-
cevrait alors que des courants d’eau ont pu entrafner les matiéres
entiérement altérées, en laissant sur place toutes les parties qui ne
I'étaient pas, et qui se présentent aujourd’hui comme des blocs em-
pilés a la surface des terrains émergés.

§ 87. Action des vents, Dunes. — Les vents n'ont par eux-
mémes qu’une bien faible action sur les masses minérales solides ;
ce n’est guére que sur les dépdts de sables fins et meubles que leurs
effets se font sentir, et donnent lieu & quelques observations inté-
ressantes. Dans les déserts d’Afrique et d’'Arabie, les vents soulé-
vent des nuages immenses de sables brilants, les transportent d’une
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extrémité a I'autre, et déterminent subitement de vastes collines,
qu'un nouveau coup de vent vient détruire & leur tour. Les cdtes
sableuses des mers sont exposées & des effets analogues ; le moindre
coup de vent sur une plage unie y met le sable sec en mouvement,
et détermine 4 sa surface une multitude de rides séparées par un in-
tervalle plus ou moins large; a la bouffée de vent suivante, toutes
ces rides rentrent en mouvement, et bientdt chacune d’elles se
trouve occuper la distance qui la séparait de la ride précédente.
C’est en petit le phénomeéne des dunes, qui se forment sur les cites
plates et sableuses de nos continents, et qui envahissent de trés.
grands espaces dans la plaine, en arrétant tous les petits ruisseaux,
et formant des marais ou des lagunes plus ou moins étendus. Ces
dunes sont des collines de sable fin qui ont ordinairement 6 a 8 meé-
tres de hauteur, quelquefois 10 a 20, méme 30,.et trés-rarement
vont jusqu'a 80 et 100 ; elles sont placées irréguliérement sur toute
I’étendue de la plage, et dans des directions variées, comme les vents
qui leur donnent naissance. Leur nombre augmente continuellement
4 mesure que la mer fournit des sables, et, sans cesse en mouve-
ment, elles avancent constamment dans I'intérieur des terres. Les
vents de mer poussent le sable du pied @ d’une butte vers le som-
met b, fig. 44, d’ou il tombe suivant bc, en formant un talus d'ébou-

Fig. 41. Fig. 42. )
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Marche des dunes.

lement toujours plus rapide que le talus antérieur. Il en résulte
qu'une butte, comme abe, fig. 42, s'accrolt successivement en arriére
si de nouveaux sables lui sont fournis en avant, ou se déplace si ce
sont les mémes sables qui se trouvent continuellement remaniés.
C'est ainsi que chaque colline s’avance dans les terres, et que leur
ensemble a couvert de sables, sur toute la longueur du rivage, des
étendues plus ou moins larges, suivant les localités; beaucoup de
villages ont été successivement envahis, beaucoup d’autres sont me-
nacés, et seront tot ou tard ensevelis si I'on ne parvient & arréter la
mobilité des sables par des plantations convenables. La marche est
plus ou moins rapide, suivant les lieux et suivant lestemps ; on a vu
des dunes s’avancer de 20 & 25 métres par année, d’autres de 70
a 80, et méme jusqu'a 300 ; mais il paralt y avoir des moments d'ar-
rét comme des moments de charriage, et d’ailleurs, toutes les dunes
d’un méme rivage ne marchent pas a la fois, de sorte que leur en-
semble n’a couvert que des bandes de terrains peu étendues depuis
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le commencement du phénomene (6 & 8 kilométres sur les cdtes de
la Guienne), et qu'en définitive on ne peut admettre que 4 2 métres
d’avancement par année.

§ 88. Actien de la foudre. — Pour terminer I'énoncé des
effets atmosphériques, nous ajouterons que la foudre peut en pro-
duire encore d’assez remarquables. D’un cdté, on a observé, dans
un assez grand nombre de lieux, et sur diverses roches, des traces
de fusion produite par la chute de la foudre dans les hautes mon-
tagnes. D’un autre, les observations de Friedler nous ont appris
qu’en pénétrant dans les sables la foudrey creuse des canaux étroits,
irréguliers, souvent trés-profonds, dont les parois sont consolidées
par la fusion du quarz méme ; c'est ce qu’on a observé avjourd’hui
dans un assez grand nombre de lieux . en Amérique, en Angleterre,
en Allemagne. Il y a aussi des cas o des portions considérables de
rochers sont retournées par la foudre, arrachées de leur place, lan-
cées & de grandes distances, ou brisées de différentes maniéres.

§ 89. Effets des eaux. Action dissolvante. — Les eaux jouent
un rodle trés-important dans les changements qui se font 4 la sur-
face du globe; quelquefois par leur action dissolvante, mais le
plus souvent par leur action délayante, par leur poids, et surtout
par les mouvements dont elles peuvent étre animées, par la force de
transport qui résulte de leur vitesse. De la des modifications di-
verses, dont il faut apprécier I'importance et I’étendue.

Les eaux exercent une action chimique sur les substances qu’elles
peuvent dissoudre, soit immédiatement, soit au moyen de l'acide
carbonique qu’elles renferment quelquefois. Immédiatement, elles
agissent sur quelques sels trés-solubles qu'clles enlévent de coté et
d’autre ou sur quelques dépdts de sulfate de chaux qu’elles cor-
rodent de diverses maniéres. Chargées plus ou moins d’acide carbo-
nique, elles exercent leur action sur les roches calcaires , soit dans
le sein de la terre, d’ou elles reviennent former des tufs a la surface;
soit dans les hautes montagnes, surtout au moment de la fonte des
neiges. Danscederniercas, ’eau, quis’emparegénéralement del’acide
carbonique renfermé dans l'air, en contient beaucoup plus qu’en tout
autre temps, par suite de la basse température a laquelle elle se
trouve; et, coulant le long des masses calcaires, elle y forme des
sillons verticaux, qui s’approfondissent de plus en plus et provo-
quent quelquefois des éboulements plus ou moins considérables. Ces
effets se font remarquer surtout dans les Alpes et les Pyrénées, 1a ou
les neiges séjournent pendant une partie de 'année et se fondent pe-
tit & petit dans la belle saison. Dans les Cévennes et le haut Jura.
les gouttes de pluie corrodent les saillies calcaires, et les blocs isolés
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des plateaux élevés, et les eaux résultantes y creusent de petitssillons
qui suivent la direction des pentes que présentent leurs surfaces.

$ 90. Effets de raction délayante. — L'eau, en pénétrant
dans les couches argileuses, les ramollit quelquefois au point que
ces masses ne peuvent plus se soutenir sous les pentes qu’elles
avaient eues jusqu’alors, et qu'elles s’écroulent sous leur propre
poids : c’est ce qui a causé un grand nombre d’'¢boulements dans
les terrains de sédiment. Une des catastrophes les plus remarquables
qu’on puisse citer en ce genre est celle qui arriva, en 4806, au
Ruffiberg on Rosberg, en Suisse, aprés une saison trés-pluvieuse.
Les mati¢res argileuses, qui servent de ciment aux cailloux roulés
dont la montagne est formée, se trouvant délayées, il se détacha
tout & coup une masse de plus de 50 millions de métres cubes qui
se précipita dans la vallée, y forma des collines de 60 métres de
hauteur, et ensevelit plusieurs villages sous des amas de fange et de
cailloux. C’est dans des circonstances analogues que fut détruite la
ville do Pleurs, dans la Valteline, en I'an 1648, et une partie de la
ville de Salzbourg, en 41669.Souvent on a vu, sur une petite échelle,
des couches puissantes de roches glisser lentement dans le fond des
vallées sur les couches de matiéres argileuses délayées qui les sup-
portaient, et déplacer tranquillement les plantations, les habitations
mémes qui les couvraient, sans que les propriétaires s’en apercus-
sent au premier moment.

Les eaux qui filtrent a travers les roches jusqu'aux couches argi-
leuses qui peuvent les arréter, et sur le plan desquelles elles se di-
rigent au jour, délayent quelquefois aussi ces matiéres, en entrainent
successivement des parties, et surtout les sables qui peuvent les re-
couvrir. Il en résulte, vers les points ou elles sortent de terre sur le
penchant des coteaux, des vides plus ou moins étendus qui laissent
hors d’appui les masses solides superposées, et celles-ci, se dislo-

Fig. 43. Fig. 4.

Escarpements produits par Uaclion des eauz. -
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quant alors de diverses maniéres, fig. 43, sont bientdt culbutées :
c’est ce qu’on voit fréquemment dans certains escarpements au pied
desquels se trouvent des couches argilo-sableuses qui conduisent les
sources au dehors.

Quelque chose d'analogue arrive lorsque, baignant le pied des’
montagnes, les eaux y trouvent des matiéres qu'elles peuvent dé-
layer ou désagréger. Ces matiéres étant détruites, les parties supé-
rieures du terrain se trouvent bientot en surplomb, et il se fait des
éboulements plus ou moins considérables : c’est ce qui a lieu sur
les cdtes maritimes, sur les bords des lacs ou des riviéres, ou il se
forme ainsi des escarpements plus ou moins élevés, qui se dégradent
de plus en plus. La méme chose se passe quelquefois au pied des
cascades qui se précipitent par-dessus des rochers a pic, fig. 44, for-
més de dépdls alternatifs calcaires et argileux ; ces derniers sont
désagrégés et entrainés petit & petit par les eaux qui suintent le
long de la paroi, ou gni rejaillissent aprés la chute, et les autres
couches, mises en surplomb, ne peuvent manquer de s'ébouler tdt
ou tard sous leur propre poids, et a I'aide des fissures qui résultent
de leur soulévement, § 432. Dans ce cas, la cascade s’enfonce dans
la masse du terrain, et, le méme effet se répétant successivement, il
se forme une gorge de toute la largeur du ruisseau, et qui s'appro-
fondit de plus en plus. C'est ainsi que la cascade du Niagara, par
laquelle le lac Erié se précipite dans le lac Ontario, a reculé succes-
sivement depuis 1'établissement des Européens en Amérique, et sans
doute a creusé antérieurement le lit profond par lequel ses eaux
s’échappent ensuite.

§ 91. Effets du polds des eaux. — L'eau agissant par son
poids comme tous les autres corps, doit contribuer souvent aux ébou-
lements que nous avons signalés, et il n’est pas moins certain qu’elle
exerce ainsi une action puissante sur les digues qui peuvent la rete-
nir. Nous en voyons les malheureux effets dans les inondations aux-
quelles diverses contrées sont exposées par suite de leur position
au-dessous des fleuves, des lacs ou des mers, retenus par des digues
naturelles ou artificielles. La formation du Zuyderzée, en 4225, et
du Bies-Bosch, en 4421 ; les inondations nombrenses des polders,
celles qui ont désolé dernierement la Camargue, en sont de tristes
exemples, auxquels, & la vérité, I'action du courant a eu autant
de part que I'élévation des eaux. Lorsque, par suite des éboulements,
certaines vallées se trouvent barrées, les eaux amassées en lacs
réussissent souvent, par leur poids seul, & pousser devant elles
les obstacles qui s’opposaient & leur passage : c'est ce qui est
arrivé dans la vallée de Bagne en Valais, cn 4848, et ce qu'on a vu
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souvent a la suite des tremblements de terre, ou les eaux , arrétées
momentanément, ont fini par faire plus de dégats dans la contrée
que le phénoméne passager qui venait de I’ébranler, § 30 et 95.

§ 92. Action des eaux eeurantes. — A l'aclion délayante et
au poids des eaux, se joint souvent une nouvelle force par le mou-
vement dont elles peuvent étre animées, et qui dépend de la vitesse
acquise en parcourant des pentes plus ou moins rapides. Cette force
est quelquefois d’une prodigieuse intensité, et capable des plus
grands effets, qu'on peut surtout observer dans les montagnes. Il
n’est personne qui n'ait eu I'occasion de la remarquer, aprés les
orages, sur les dépdts meubles si fréquents 4 la surface de la terre,
et d’observer les ravines qui se trouvent alors creusées; mais les ef-
fets sont d’autant plus puissants que les pentes sont plus rapides et
la masse d’eau plus considérable, de sorte que quand une trombe ou
un violent orage vient fondre sur une haute montagne, il arrive sou-
vent que le terrain, & moins qu'il ne présente absolument que le
roc vif, se trouve balayé et raviné A une grande profondeur. Les
fissures nombreuses dont la surface des rochers est criblée, donnant
immédiatement prise a I'action des eaux, il se détache aussitdt une
masse considérable de fragments qui augmentent de plus en plus le
pouvoir destructeur du courant. Bientdt alors des blocs de toutes
dimensions se trouvent arrachés a la montagne', enlevés, trans-
portés a de grandes distances, décuplant, centuplant les effets en
raison de leur masse et de la vitesse qu’ils acquiérent. De 12 des ra-
vins effrayants sur des pentes jadis unies, et une immense accumu-
lation de débris au pied de la montagne et sur toute la partie du
terrain ou la vitesse s’est successivement ralentie. Les torrents gon-
flés par les circonstances de ce genre, ou par la fonte subite des
neiges, produisent également d’effroyables ravages; ils enlévent
tout sur leur passage, jusqu’au roc vif, que bientdt ils attaquent
lui-méme avec force, au moyen des fragments et des blocs qu’ils
poussent avec rapidité. Rien de plus effrayant que ces cours d’eau,
qu’il faut avoir vus dans les gorges qu'ils parcourent, et roulant
quelquefois des rochers de 10 a 15 métres cubes, pour s’en faire une
idée exacte.

Si, aprés la rentrée du torrent dans ses limites ordinaires, on par-
court les parties de la vallée qu'il a remplies, on trouve des change-

' Toutes les roches qui composent la surface terrestre sont fracturées de toutes
les manidres; c’est & Ja fuveur de ces fissures que des blocs énormes peuvent étre
détachés en certains points par la force des eaux, tandis qu'en d’autres on voit en
quelque sorte le terrain résister indéfiniment.
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ments considérables dans le nombre et la position des blocs qu'on y
observait auparavant. On remarque aussi tant sur le fond que sur
les parties latérales, jusqu’a la hauteur des eaux, que les rochers
sont fraichement usés, ¢annelés, méme trés-profondément lorsqu’ils
sont calcaires ; ce qui résulte évidemment de 'action des blocs durs
et pesants que le courant entratnait. Sur d’autres points, des cas-
sures fraiches indiquent les arrachements violents de parties plus ou
moins considérables de rochers, en méme temps que la propreté du
lit atteste le balayage des fragments et des terres qui se détachent
journellement des parois.

§ 93. On est souvent conduit & attribuer aux plus faibles cou-
rants, aux filets d’eaux qui coulent sur les rochers, une action qui
a la longue semble déterminer des sillons tortueux plus ou moins
profonds. Il est probable que ces effets ont lieu au moyen des grains
de sable que ces eaux entrainent journellement, & moins qu'ils ne
soient dus & une action délayante sur des rochers qui se désagrégent
facilement dans les alternatives d’humidité et de sécheresse. On
trouve partout de ces sillons au milieu des montagnes, et méme
sous les glaciers ou ils sont produits sans doute par les eaux qui
proviennent de leur fusion.

§ 94. Effets des chutes d'emu. — Les eaux qui tombent en
cascade d’une certaine hauteur produisent aussi des effets particu-
liers. Ce sont des cavités arrondies, plus ou moins larges, plus ou
moins profondes au pied de la cascade, ou elles sont produites
tant par le choc des eaux que par les débris de rochers qu’elles char-
rient. On observe fréquemment au fond de ces cavités des cailloux
roulés, plus ou moins nombreux, plus ou moins volumineux, qui,
mis en mouvement par les eaux, finissent par creuser laroche assez
profondément, déterminent sur les parois un poli plus ou moins
vif, ainsi que des stries et des sillons circulaires. Quelquefois le
diameétre intérieur des trous se trouve plus ou moins élargi par ce
moyen, et l'orifice est resté plus petit. On cite de ces cavités dans
toutes les parties du monde, soit auprés des cascades actuelles, soit
au milieu des montagnes ou elles ont été produites & des époques
anciennes.

Nous devons mentionner des cavités du méme genre au milieu
des rivieres, ou elles sont produites par les remous des eaux qui
impriment un mouvement giratoire aux sables et cailloux roulés
qu’elles charrient. Il est probable qu'il s’en trouve également au
milieu des mers peu profondes, et que c’est 'origine des tourbillons
connus en diverses localités, dont quelques-uns sont trés-dangereux
pour les petits batiments qui s’en approchent.
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Ces sortes de cavités, surtout lorsqu’on les trouve dans les mon-
tagnes, loin de toute chute d’eau aujourd’hui connue, portent le
nom de chaudiére et marmite des géants, pot-holes des Anglais.

§ 95. mémacle des laes. — Les lacs qui se forment quelque-
fois dans les vallées par suile des avalanches ou des éboulements
qui sont venus les barrer, offrent encore dans leur débAcle quelque
chose de plus effrayant que les courants ordinaires, par suite de la
masse énorme d’eau qui peut s’écouler alors en quelques moments.
A peine a-t-il commencé a se faire un écoulement par quelques fis-
sures, que l'ouverture initiale augmente avec une prodigieuse rapi-
dité, et qu'a I'instant, en quelque sorte, toute la digue est empor-
tée. Un volume énorme d'eau se précipite alors avec une violence
extréme, et rien ne peut résister & I’action combinée de la masse et
de la vitesse, qui va quelquefois jusqu'a 15 et 20 métres par se-
conde. Tout est culbuté, et les roches les plus solides, pour peu
qu’elles fassent éperon sur la direction du courant, sont a I'instant
arrachées, brisées, transportées & de grandes distances, et méme en
blocs énormes. Le déblayementest si complet a I’origine du courant
et dans les passages étroits dont la pente est rapide, que le roc mis
& nu semble avoir été taillé par la main des hommes : c'est ce qui
arriva lors de la débacle du lac qui s’était formée dans la vallée de
Bagne en 4848, et ce dont on voit encore des traces sur les flancs
des vallées qui furent ainsi barrées dans la Calabre pendant les
tremblements de terre de 1783.

On ne peut douter, en voyant de tels résultats, que si, par l'effet
de quelques commotions souterraines, il se formait une fissure dans
la digue d’un grand lac, comme le lac Erié, par exemple, il ne se
creusdt en peu de temps une bréche profonde, exactement compa-
rable aux défilés qu'on observe si fréquemment dans les vallées,
§ 49, et qu'on estsi fortement tenté d'attribuer a des débAcles de
lacs placés jadis les uns au-dessus des autres,comme le sont aujour-
d’hui ceux de I’Amérique du Nord.

§ 96. Torremts boueus. — Il seo fail aussi, par une cause ou
par l'autre, des torrents de matiéres boueuses, dont les ravages ne
sont pas moins terribles. Quelquefois il arrive, comme en Irlande.
que des tourbiéres, § 424, placées sur de trés-légéres pentes, aprés
s'dtre gonflées, bombées plus ou moins en retenant I'eau des pluies,
ne peuvent plus résister a la premiére averse et se mettent en mou-
vement. Elles s'écoulent alors, malgré la consistance de la pate et
la faiblesse des pentes, avec une prodigieuse rapidité, et renversent
tout ce qui se trouve sur leur passage. C'est ce qui est également
arrivé aprés ’éboulement de la Dent du Midi, dans les Alpes, en
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4835. Une masse énorme de débris formant une boue noire qui
renfermait & peine un dixiéme d’eau, portant méme a sa surface des
blocs énormes, s’écoula avec une extréme rapidité jusqu’au Rhone
ou elle se précipila en faisant refluer ses eaux avec une grande force
sur I'autre rive. Dans d’autres circonstances les eaux de pluie dé-
trempent des matiéres argileuses peu solides, s'amassent au milieu
d'elles, et en un certain moment, les digues du réservoir venant a
se rompre, il se fait un torrent de boue épaisse, rempli de fragments
de roches et méme de blocs suspendus dans la masse visqueuse,
(ui s’écoule avec une rapidité effrayante, culbutant tout et creusant
des ravins profonds. Tel est le cas des Nan!s sauvages, dans la val-
lée de I'Arve, sur la pente nord des Alpes. Les éruptions boueuses
de Java et du Pérou, § 78, ont produit plus de désastres dans leur
course sur la penle du terrain, que par I'accumulation méme du li-
mon dont elles ont couvert la contrée.

§ 97. wentes des torrents et des riviéren. — Les eaux cou-
rantes produisent des effets d’autant plus désastreux que les pentes
sur lesquelles elles se meuvent sont plus rapides; mais il ne faut
pas croire qu'il soit nécessaire pour cela que leur lit ait une in
clinaison considérable. Les torrents les plus impétueux, formant un
lit continu, et entrainant des blocs de 4 métre de cdté ou de dia-
métre, n'offrent que des penles de 4 a 2 degrés : beaucoup de ri-
viéres coulent avec une grande vitesse sur un sol beaucoup moins
incliné, et des pentes de 3 a 4 minutes donnent a peu prés, pour la
rapidité, la limite des riviéres navigables ; nos fleuves les plus rapi-
des, qui offrent, & la vérité, une certaine profondeur d’eau, comme
le Rhin, le Rhone, etc., ne présenlent méme (ue des pentes de 4 a
2 minutes, et dans plusicurs parties de leur cours, ils coulent sur
des pentes de 4 a 8 secondes seulement. Ces données sont trés-im-
portantes comme terme de comparaison; car on voil alors quels
effets prodigieux pourraient produire de plus fortes pentes et de
plus grandes profondeurs. Il n’est pas nécessaire de pousser bien
loin I'exagération ; car i nos torrents de 4 a 2 degrés de pente peu-
vent rouler des masses de { métre de diamétre, quelle serait leur
force avecdes pentes doubles ou triples? Que serait-ce, sans changer
de pente, i la profondeur d’eau devenait égale a celle de nos grands
fleuves? 1l est clair que la boue la plus épaisse pourrait acquérir
alors une vitesse énorme et capable des plus prodigieux effets. Si
les riviéres cessent d'étre navigables par la rapidité au dela des
pentes de 3 &4 4 minutes, quelles seraient, malgré la faiblesse de
I'inclinaison, la vitesse et la force avec de plus grandes profondeurs?
Que ne doit-il pas s'étre passé quand nous voyons, par divers phé-
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noménes, que des eaux courantes ont pu remplir des vallées de plu-
sieurs centaines de meétres de profondeur? On concoit donc facile-
ment les dégradations les plus épouvantables, le transport des blocs
les plus volumineux, sans sortir a peine des limites des phénoménes
actuels, § 214 a 247, 307 a 309.

§ 98. Actiom des vagues et des marées. — Si les caux qui
humectent continuellement le pied des montagnes peuvent en dé-
layer, en désagréger les couches inférieures, et provoquer I'ébou-
lement des parties qu'elles mettent en surplomb, il est clair que des
eaux continuellement agitées, lancées parfois avec une force extréme
sur les continents, doivent aussi avoir une action prodigieuse sur
les cdles. Les flots ont en effet une énorme puissance, la surtout ou
des rochers abruplts se trouvent immédialement exposés aux vagues
d'une mer ouverte. Le choc est quelquefois tel que la terre tremble
sous les pieds; que les digues les plus solides ne peuvent résister ;
que des blocs énormes de pierre sont arrachés, portés au loin dans
les terres, poussés a contre-pente sur le rivage, lancés quelquefois
verticalement par-dessus les jetées, ou ils roulent ensuite comme de
légers cailloux : de puissants bancs de sable et de galets sont sou-
vent déblayés, et des contrées entiéres se trouvent en un instarl
détruites ou couverles de débris.

Les chroniques et les traditions des contrées maritimes nous of-
frent de nombreux exemples des changements successifs, des désas-
tres instantanés qui ont eu lieu dans un grand nombre de localités.
Il s'en est fait d'immenses, et chaque jour il s'en fait de nouveaux.
sur les cites plates, sableuses, qui bordent les mers dans les diver-
ses parties du monde. Nous en avons desexemples fameux depuis les
bouches de I'Escaut jusqu’au canal de Jutland, oi I'on a vu se pro-
duire le Bies-Rosch, le Zuyderzée, le Dollart, etc., dans des marées
extraordinaires, et ou se sont opérés d’innombrables,changements
dans les iles, depuis le Texel jusqu’aux bouches de I'Elbe, dans les
détours du Lymfiord, ou sur les cotes du Cattegat et de la Baltique.
D'immenses coupures, des anses, des golfes profonds s’y sont for-
més a diverses reprises pendant les lempétes, et s'y forment encore
tous les jours par l'action ordinaire des vagues, qui tantot apportent
des masses de sable, et tantot détruisent les digues qu'elles avaicnt
jadis formées. _

§ 99. Ce n'est pas seulement sur les terrains meubles que l'ac-
tion des flots se manifeste ; elle a lieu également sur les roches les
plus solides, et de la des modifications journalieres dans les falaises
qu’on trouve sur les cdtes de France et d’Angleterre et dans toutes
les parties du monde. Plus la cdte est abrupte, plus elle est oxposée



ACTION ACTUELLE DES EAUX. 73

aux dégradations des vagues, par la raison que, brisant immédia-
tement les flots, elle en éprouve le choc dans toute sa forco. Sur les
coles plates, au contraire, le flot, courant sans obstacle, s’avance
tant que sa force le lui permet, et jusqu'a ce qu'il ait successivement
perdu toute sa vitesse ; il apporte alors, en sables et cailloux roulés,
beaucoup plus qu'il ne détruit, méme sur les terrains les plus meu-
bles. La disposition naturelle

des couches solides est tantdt

opposée,. tantot favorable a I'ac-

tion des flots : elle est opposée,

lorsque ces couches, étant unies

et bien homogénes, se trouvent

inclinées vers la mer, fig. 45,

parce que le retour d’une vague

Fig. 45. Action des ragues sur des plans le long du talus diminue I'action
inclines. de la vague suivante, dont le

reste de force est uniquement employé a remonter sur le plan : ce
n’est alors qu'a I'aide des crevasses et des fissures qui se trouvent
dans la roche que les eaux parviennent a 'entamer. 1l n’en est plus
de méme lorsque le terrain présente ses tranches a I'action des eaux,
fig. 46 et 47; les parties inférieures , attaquées continuellement par

Fig. 46. Fig. 47.

Action des vagues sur les rochers abrupts.

les chocs réitérés des flots, que rien ne contribue & diminuer, se dé-
gradent et se creusent successivement, et d’autant plus vite que la
matiére est plus délayable ou plus facile & désagréger : les couches
supérieures, qui se trouvent alors bient6t mises en surplomb, ne
tardent pas a s'ébranler et a se précipiter dans la mer. C'est ainsi
que des parties considérables de cotes ont été bouleversées a di-
verses époques, que des promontoires ont disparu, que d’autres ont
été coupés et séparés du continent. Ces effets deviennent trés-ra-
pides dans les lieux ol une mer profonde engloutit & mesure les blocs
1
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détachés, ou dans ceux ou la force des vagues est assez puissante
pour ballotter les débris, les user les uns par les autres et les dé-
blayer successivement, de maniére que le pied de |'escarpement
reste loujours @ nu : c’est ce qui arrive surtout quand le resserre-
ment de deux cotes opposées détermine de forts courants, comme
dans la Manche, entre la France et I’Angleterre, dans le canal
Saint-Georges, etc., ou les eaux de I'Atlantique, arrétées dans leur
cours, viennent battre avec fureur. Dans ces localités, la mer gagne
constamment sur la montagne, el avec plus ou moins de rapidité ,
suivant le degré de résistance du terrain. Il existe en effet un grand
nombre de narrations qui indiquent les dates des principaux ébou-
lements, ou I'existence de phares, de tours, d’habitations, de villages
méme, qui ont été successivement abandonnés, et qui ont aujour-
d’hui complétement disparu.

Lorsque les masses de débris tombés des falaises ne sont pas im-
médiatement déblayées, il en ré-
sulte, fig. 48, un rempart naturel
contre les vagues, qui viennent
s’y briser avant d’atteindre le pied
de l'escarpement; ce n’est alors
qu’a la longue que ces déhris
peuvent étre usés, arrondis, et en-
levés petit a petit, ce qui dépend
du degré de solidité de la roche

Fig. 48 Accumulation dedebris s’oppo- dont ils sont formés. On imite au-

% sant @ Paction des ragues. P tant que possnble ces remparts

naturels en amenant des blocs de

pierres au-devant des talus que I’on veut préserver, soit sur les cdtes
de la mer, soit sur les bords des riviéres.

§ 100. L’action des vagues se manifeste aussi sur les falaises et sur
les plages par des érosions diverses. Ici, ce sont de longues canne-
lures horizontales, a fleur d’eau, qu’on remarque surtout sur les ro-
ches calcaires; la, ce sont des cavités réelles qui s’enfoncent hori-
zontalement dans la masse du terrain, dont les parois sont tantdt
déchiquetées, tantdt unies, et marquées de cannelures circulaires qui
attestent le roulis des matiéres dures dans leur intérieur ; I'ouver-
ture en est tantdt plus large, tantot plus étroite que le fond. Ces ca-
vités sont analogues aux marmites des géants, § 94, mais creudées
par la vague dans les parois verticales des roches. Sur les plages,
on voit aussi des cannelures plus ou moins profondes, perpendi-
culaires aux, rivages, qui sont produites au moyen des débris que
le flux et lereflux font constamment mouvoir.
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§ 101. Exemples de ruptures. — Quand on a observé Peffet
journalier des vagues sur les continents, on est naturellement con-
duit & penser que les nombreux accidents qu’on remarque sur les
cdtes, et dont on ne peut préciser les dates, ont eula méme origine.
Sil'ondoit attribuer a I’action des flots les excavationsqu’on trouveau
niveau des mers , sur les falaises calcaires, il parait naturel de leur
imputer aussi certaines arches qui traversent tout un promontoire.
Cependant cette action ne s’exerce immédiatement que sur les ma-
tires délayables ou faciles a désagréger, comme la craie, les argi-
les, les matieres arénacées, et elle est infiniment lente sur les ma-
tiéres dures; il v a des points oit, depuis les époques hisloriques,
elle n’a produit aucun effet. Dés lors il ne suffit pas, pour expliquer
les faits , d’admeltre uniquement la force érosive des eaux, ni méme
I’effort impétueux des vagues, il faut encore remarquer que les ter-
rains sur lesquels cette aclion s'exerce ont été fissurés de toutes les
maniéres, soit par des actions antérieures, soit dans le moment
méme, par des tremblements de terre, § 32, 132, el que c’est ainsi
qu'ils ont cédé & I'action combinée des forces auxquelles ils étaient
exposés. C'est par ce moyen, ainsi que par l'action des glaces flot-
tantes entrainées des pdles, qu’on parvient a se rendre compte des
rochers isolés, des iles qui avoisinent nus continents, de ces grandes
coupures au travers desquelles la mer trouve un passage, de ces
groupes de rochers découpés qui forment des rescifs au milieu des
mers, enfin de tous ces démembrements si communs et si variés
gu’on observe sur les cites de France et d’Angleterre, dans les nomn-
breuses fles qui s'étendent vers les mers du Nord, fig. 49 et 50, et
dans un nombre infini de localités.

Exemples de rochers rompus, fagonnés par les eaur.
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§ 102. callloux roulés. — Dans les ravages que produisent les
eaux couranles, les débris qui se trouvent arrachés aux montagnes
sont transportés plus ou moins loin, selon que les inclinaisons du
sol permeltent 4 la force du courant de se conserver sur des dis-
tances plus ou moins considérables; mais & mesure que les pentes
diminuent, la vitesse décroit successivement, et successivement
aussi les plus gros blocs restent en arriérc au fond de la valiée,
puis ceux de moindre dimension, et ainsi de suite jusqu’aux sables
et limons, quisont souvent transportés & d’énormes distances. Dans
ce roulis de différentes matiéres, les blocs et les fragments, se
heurtant pendant leur transport, se frottant les uns sur les autres
et contre la paroi solide du terrain, perdent successivement leurs
arétes et leurs angles, et finissent par étre complétement arrondis,
par former ce quon appelle des cailloux roulés ou galets, qui
peuvent étre plus ou moins volumineux. Toute la partie inférieure
des torrents, la ou le terrain s’aplanit suffisamment, ou la vallée
s'élargissant permet aux eaux de s’étendre en diminuant de profon-
deur, et par conséquent de vitesse, se trouve généralement couverte
de ces cailloux, qui s'amassent quelquefois en quantité immense, et
a travers lesquels, dans sa tenue ordinaire, le ruisseau serpente de
différentes maniéres dans un lit qu'il s’est formé, et dont il change
souvent aux diverses crues. Les rivieres et les lacs dans lesquels
les torrents sc jettent, et ou ils perdent par conséquent leur vitesse,
s'encombrent aussi journellement de ces cailloux, et c’est, par
exemple, la cause de I'élévation continuelle du lit du P¢. Les gra-
viers et les sables, qui ne sont que des cailloux fins, les limons qui
résultent de l'usure générale et des parties terreuses déblayées,
sont toujours transportés au loin, soit immédiatement dans les lacs
ou les mers, soit dans les riviéres, qui les déposent successivement
sur leurs bords, et surtout vers leurs embouchures que I'on voit
alors s’encombrer de plus en plus, § 108.

§403. 1l se faitaussi des cailloux roulés en quelque sorte sur
place, par I'action des flots sur les roches éboulées. C'est ainsi que,
sur les cites de France ct d’Angleterre, les silex des craies sont
arrondis, usés les uns par les autres, et constituent des bancs de
galets considérables. Quelque chose de semblable a du s'opérer
dans des points qui sont aujourd’hui & I'intérieur des terres, ou I'on
trouve des cailloux roulés, des blocs arrondis, & peu de distance
des rochers dont ils ont été détachés : c’est ce qu'on remarque sur-
lout fréquemment autour des buttes basalliques de la partie sud
dles Cévennes, soit au milieu des masses de débris qui en forment
les pentes, soit dans lesalluvions qui composent les plaines voisines
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Dans les torrents boueux, § 96, qu’a la vérité on n’a jamais vus
parcourir de grands espaces, les blocs et les fragments paraissent
s'arrondir beaucoup moins que dans les cours d’eau ordinaires. Une .
circonstance remarquable de ces torrents, c'est que les débris qu'ils
renferment sont généralement déposés sur les bords des ravins
qu'ils ont creusés, et au niveau méme que la masse visqueuse at-
teignait, précisément comme s'ils avaient nagé a la surface : c’est
la disposition que présentent les débris le long des Nants sauvages
de la vallée de Sallenche.

§ 104. Transport des reches par les glaces flottantes. —
Si des cailloux, des blocs plus ou moins considérables, peuvent
étre roulés par les eaux a des distances souvent trés-grandes de
leur place originaire, il est aussi d’autres moyens de transport que
nous devons signaler ici, parce qu'ils nous fourniront quelques
explications de certaines particularités des dépdts les plus moder-
nes. Pour peu qu'on ait examiné ce qui se passe dans nos climats
au moment de la débécle des glaces d’une riviére, on aura vu les
glagons soulevés par la crue des eaux , emporter avec eux des masses
de cailloux roulés ou méme de terre arrachée au rivage. Or, les
choses se font plus en grand dans les régions froides, comme la
Russie, la Nouvelle-Zemble, les cotes du Groénland, du Canada, etc.
Les glaces étant plus épaisses soulévent des blocs plus ou moins
volumineux, au moment de ladéhacle, et les emportent plus ou moins
loin comme sur des radeaux. Ces glaces viennent bientdt échouer
¢a et la sur les rivages, puisen se fondant y laissent les blocs, &
peine émoussés sur leurs arétes et leurs angles, et indiquant ensuite
la hauteur de la crue par leur position. Quelquefois on trouve des
blocs de granite du poids de plusieurs milliers embarrassés et sus-
pendus dans les branches d’arbres qui bordent les riviéres a des dis-
tances plus ou moins grandes.

Dans les mers circumpolaires, les glaciers qui descendent sou-
vent des montagnes jusqu'a la mer, se trouvent remplis, tant a la
surface de leur masse que dans leur intérieur, de blocs de roches
plus ou moins volumineux, de fragments et de graviers, la plupart
a arétes vives, et en quantilés considérables. Or, I'éboulement de ces
parties inférieures dans la mer produit des glaces flottantes qui em-
portent avec elles tous ces débris.

Tous les voyageurs ont rencontré de ces iles de glaces flottantes
en pleine mer et charriant ainsi les débris des montagnes dans
toutes les directions. Ces sortes de radeaux viennent échouer ca
et la surles cdtes, dans les anses, dans les bassins, a I'embou-
chure des fleuves ou ils se précipitent, et y laissent des débris qui
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peuvent y étre parvenus de trés-loin. D’autres glagons au contraire
se brisent ou se fondent au milieu des mers, et laissant aller les dé-
bris, déterminent ¢a et la des dépdts adventlifs plus ou moins éten-
dus, qui s'opérent presque toujours dams la méme direction, parce
que c'est toujours aussi dans le méme sens que, tous les ans, les
courants de glaces flottantes se font sensiblement. Le nombre des
blocs charriés ainsi sur les cdtes diminue a mesure qu'on avance
vers ['équateur.

§ 105. Transport par les glaclers. — Les glaciers (voir Mi-
néralogse), qui occupent les hautes vallées des grandes chaines de
montagnes, sont aussi des moyens de transport extrémement re-
marquables. Diverses circonstances permeltent a ces dépdts de se
mouvoir constamment et de descendre sur la pente des terrains qui
les supportent; or, leur surface se trouve couverte de frazments et
de blocs tombés des montagnes environnantes, et il arrive que le
tout est charrié lentement de 'extrémité supérieure a I'extrémité in-
férieure, et que des blocs, souvent d’'une énorme dimension, se
trouvent portés, sans avoir subi de frottement, & des distances con-
sidérables du lieu de leur origine. Ces débris, par suite de divers
phénoménes dans le détail desquels nous ne pouvons entrer, s’ac-
cumulent toujours sur les parties latérales du glacier contre le flanc
de la vallée, et souvent aussi, par I'influence des vallées latérales
qui aménent leur contingent, en longues bandes sur le milieu; il en
résulte de petites collines allongées, qu'on désigne sous le nom de
moraines. Tous ces débris, parvenus a I'extrémité inférieure du
glacier, culbutent dans la vallée sur sa pente, et forment a son pied
d’autres moraines, quelquefois assez élevées. Or, s'il arrive qu'aprés
avoir augmenté pendant un certain {gmps, par suite d’une série
d’étés froids, le glacier diminue par une™syccession d'été chauds et
prolongés, les moraines de diverses sorte3\ restent sur le terrain
abandonné par les glaces, et forment, led unes des espéces de
digues plus ou moins hautes au fond et en'travers de la vallée, les
autres de longues bandes sur ses flancd et a une hauteur plus ou
moins considérable. Ce sont alors autant de dépdts adventifs ou
'on trouve entassées péle-méle, en fragmnents et blocs de toutes
dimensions, toutes les roches de la vallée. Souvent on reconnail de ces
délaissements en divers points, méme a d’assez grandes distances,
qui indiquent les états des glaciers a diverses époques.

Sur les terres polaires, les glaciers descendent jusqu'a la mer, a
la surface de laquelle quelquefois ils surplombent, et leur extrémité
est souvent coupée a pic par suite des blocs qui s’en détachent jour-
nellement; il en résulte qu’il n’y a pas de moraines terminales, du
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moins qu'on puisse voir, et les moraines latérales sont généralement
mal circonscriles. Mais on a remarqué que toute la surface inférieure
est recouverte d'un grand nombre de blocs et de graviers, qu’on ob-
serve aussi dans la masse méme. Ce sont les blocs de glace détachés
de ces glaciers, aussi bien que les glaces formées sur la cdte, § 104,
qui charrient les débris de roches dans toutes les directions.

1l n’est pas inulile de remarquer que les pentes des glaciers sont
toujours plus fortes que celles des rivieres, et ne descendent jamais
au-dessous de 3 degrés. Ce doit étre par conséquent aussi la pente
minimum des amas de débris accumulés par eux sur les flancs de
la vallée: de sorte qu’on a un moyen de distinguer les moraines la-
térales restées sur les pentes, d’avec les dépdls qui pourraient avoir
été faits par des courants dont les inclinaisons sont toujours beau-
coup plus faibles, § 97.

§ 106. Usure, pollssage, stries et canelures des roches.
— Maintenant que nous avons vu les mouvements des glaciers,
'action des eaux courantes pour enlever et entrainer des blocs plus
ou moins volumineux, et les charrier sur les glaces flottantes, étu-
dions quelques actions dont nous n’avons pas encore parlé, en y
joignant celle du transport des sables par les vents.

Il n’est pas rare de rencontrer dans le midi de la France, en Pro-
vence et en Languedoc, des parties de roches calcaires polies et
brillantes, qui doivent évidlemment cette maniére d’étre a l'action
des sables fins que les vents soulévent sur les grandes routes et font
mouvoir avec une grande vitesse. Les roches du désert sont également
polies, quelquefois comme corrodées, de la méme man:ére. Les sables
transportés par les eaux produisent plus souvent encore les mémes
effets, non-seulement sur les calcaires, mais encore sur les raches
les plus dures, dans le lit des ruisseaux , sur lequel on ne peut alors
marcher qu’avec précaution. Les blocs de roches transportés par les
eaux torrentielles produisent cd et la des sulcatures plus ou moins
profondes, § 92, aussi bien sur le fond du lit que sur les parois la-
térales qui snivent la direction du cours d’eau. Ces sillons sont trés-
visibles aprés un orage, mais ils s’eflacent ensuite en grande partic,
quoique cependant on en découvre encore des restes longtemps
aprés. Rappelons aussi les sillons tortueux qni se font dans les mon-
lagnes, § 93, ainsi que sur les bords de la mer par I'action du flux
ct reflux, § 100, et enfin les cannelures qui ont lieu sur les rochers
calcaires par I'action des eaux chargées d'acide carbonique, § 89.

Il est fort A présumer que les glaces flottantes des mers polaires,
exercent une action trés-puissante sur les flancs des rochers qu'elles
rencontrent, et sur les sommets des montagnes sons-marifles. [l
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semble que des masses qui s'éléevent jusqu'a 90 métres au-des-
sus des mers, dont la partie plongée atteint un volume sept a
huit fois plus considérable, poussées souvent avec violence, doi-
vent pouvoir, non-seulement briser les montagues, mais encore
user, pqlir, strier, sillonner leurs roches dans diverses directions,
suivant ‘que les vents les poussent dans un sens ou dans l’autre;
c'est ce que beaucoup de géologues ont pensé, et cependant il faut
dire que le fait en lui-méme n’a pas été inmédiatement vérifié et
que certains voyageurs exposent des idées tout a fait contraires.

§ 107. Une action plus positive est celle que les glaciers exercent
a la surface des roches sur lesquelles ils peuvent glisser. C'est un
faitrigoureusement établi que sur le fond d’un glacier, partout ou l'on
peut pénétrer, les roches sont usées, polies, arrondies sur leurs
angles et converties en ce qu'on nomme les roches moutonnées. Les
surfaces sont aussi recouvertes d’'une multitude de stries rectilignes,
trés-fines, et de sillons qui suivent en général'la direction de la val-
lée, divergent 1a ou le glacier s'élargit, etc.; c’est ce qu'on voit
trés-clairement en se fourrant sous le glacier, 1a ol la chose est pos-
sible, et déblayant tous les menus débris et la boue qui en forme
le fond. Les parties latérales sont usées, polies et striées de méme
partout o la glace les touche, et méme sur les parties surplom-
bantes; la glace que I'on brise dans ces points renferme encore les
cailloux et les grains de sable qui ont gravé ces empreintes. Ces
stries latérales sont paralléles entre elles et a la surface du glacier;
mais elles se relévent souvent jusqu'a I'angle de £5°, ce qui tient a
I'exhaussement de la masse de glace, qui détermine alors deux
sortes de mouvements; I'un en aval qui tend & produire des stries
horizontales, I'autre de bas en haut qui en produirait de verticales;
la résultante est la moyenne quand les deux forces sont égales.

Les fragments de roches qui passent sous les glaciers sont tritu-
rés, broyés de toutes les maniéres, souvent arrondis, et en géné-
ral couverts de stries; c’est par la présence de ces débris striés
qu’'on peut distinguer les débris accumulés par un glacier de ceux
qui ont été formés par des cours d’eau dont les cailloux sont tou-
jours unis a la surface.

S 103. Dépits de détritus formés par les eaux. — Nous
n’avons considéré jusqu'’ici les eaux que comme des agents destruc-
teurs; mais par cela méme que sans cesse elles dégradent nos
continents, il faut bien qu'elles créent quelque part de nouveaux
dépdts en proportion de ce qu’elles enlévent.

Si les mers, quand elles sont profondes, battent en général nos
conlinents en bréche, il arrive aussi que dans leurs ondulations,
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elles lendent @ ramener sur les cOtes basses, sous forme de cail-
loux et de sable, les débris qu’elles ont arrachés ou recus de toute
part. Elles les accumulent alors sur le rivage sous forme de talus ou
levées qui atteignent le niveau des hautes marées, et qui offrent
dans leur profil la courbe la plus convenable aux mouvements des
caux. Elles constituent ainsi, d’abord des dépdts de galets, car elles
laissent premiérement ce qu'il y a de plus gros; puis des dépdts de
sables, qui souvent aussi formentseuls toute la masse. C’'est dusommet
des levées de sable que partent les dunes, § 87, lorsque la matiére,
fine et meuble, peut ensuite donner prise aux vents.

Quelquefois les levées s’appliquent immédiatement sur les pentes
des roches de la cote; mais il arrive le plus souvent qu’aprés avoir
en partie comblé les baies et les golfes, la mer ne peut plus pousser
ses flots jusqu’au fond des anfractuosités du rivage, et qu’elle forme
en avant une digue naturelle sur laquelle les vagues viennent mou-
rir. Dans ce cas, il reste derriére des terrains plus ou moins inon-
dés, des marais et des lagunes, tantdt complétement fermés, tantdt
offrant une ou plusieurs ouvertures qui donnent passage aux eaux
fournies par les riviéres du continent. C'est ce qu’on voit sur toutes
les cdtes basses, et ce que présentent d’ailleurs toutes les cartes. Ces
depdts relient entre elles les diverses saillies des rochers, et joignent
souvent les fles au continent voisin.

Ces levées constituent des bourrelets plus ou moins continus,
nommés cordons litloraux, qui régularisent, par des courbes sim-
ples, les anfractuosilés naturelles des cdtes, et au moyen desquels
la mer s’est formée a elle-méme une enceinte stable qui la sépare
définitivement des terres, en opposant une barriere a ses flots. Dans
les tempétes, ces digues sont quelquefois rompues; mais dans les
calmes, ces ouvertures se réparent bientdt d’elles-mémes.

§109. Les torrents, aprés avoir arraché des débris de toute
part, les avoir ballottés, entrainés a plus ou moins de-distance,
finissent toujours par les déposer a mesure que leur vitesse diminue,
par conséquent a la partie inférieure de leur cours, a leur jonction
avec les rivieres ou les lacs. De 12 des amas immenses dont les par-
ties grossiéres sont souvent liées entre elles par les limons qui se
déposent en méme temps. Les grandes rivieres qui coulent dans des
vallées peu inclinées, laissent généralement en arriére les parties
les plus grossiéres et n’entrainent plus que celles qui sont en rap-
port avec la force qu'elles possédent. Or, comme il arrive souvent
que les pentes diminuent successivement, ces riviéres laissent aussi
successivement déposer les matiéres qu’clles charrient, et par 13 éle-
vent graduellement leur lit; elles finissent méme, vers la fin de leur
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cours, par se barrer a elles-mémes le passage, et par se diviser
en plusieurs pelites branches, qui se forment des lits au milieu des
sables et qui se déplacent successivement. Cette élévation du lit des
rivieres n’est nulle part plus apparente que dans le P¢, dont il a
fallu toujours élever les digues pour empécher ses divagations dans
les plaines de la Lombardie; aussi ce fleuve est-il maintenant plus
haut que les maisons qu’on avait jadis construites sur ses bords.

Les riviéres ont couvert de sables les pays plats qu’elles parcou-
rent sur une épaisseur et une étendue quelquefois considérable.
Dans les grandes crues, ces sables sont souvent remaniés, trans-
portés d’un point a 'autre, et forment ¢a et 13 des amas plus ou
moins puissants, qui constituent, tantdt des iles au milieu du fleuve,
tantot des alluvions sur I'un de ses bords. Mais c’est surtout a leur
embouchure, dans les mers i cordons littoraux, que les atterrisse-
ments deviennent plus remarquables. D'une part, il se fait des bar-
res qui forment le prolongement sous-marin du cordon littoral, et
sur lesquelles il ne peut souvent passer que de pelits vaisseaux.
D'une autre, les marais et les lagunes restés derriére le cordon
littoral se comblent successivement, et il se forme enfin ce qu’on
nomme des deltas, a cause de la forme triangulaire qu'ils affectent,
comme aux extrémités du Rhone, du P, du Nil, du Mississipi, du
Gange, elc., ou méme les atlerrissements, aprés avoir tout rempli,
ont dépassé la digue naturelle et se sont avancés dans la mer. C'est
ainsi que des villes ot se trouvaient jadis des ports trés-fréquentés,
sont maintenant au milieu des terres, parce que les bras de riviéres,
les canaux, les lagunes au bord desquels elles se trouvaient ont été
comblés; beaucoup d’autres ne se sont conservées que par des tra-
vaux extraordinaires contre les atterrissements.

Dans les parties des mers ol il n’y a pas de cordons littoraux qui
aient préparé des réceptacles aux alluvions, les riviéres débouchent
par de larges ouveriures, comme la Gironde, la Loire, la Seine, la
Tamise, I'’Amazone, la Plata; les débris charriés par les eaux sont
jetés dans la mer et s’y arrangent alors au gré des vagues. Ces sortes
d’embouchures libres ont été_nommées deltas négatifs ou estuaires.

§ 140. Les riviéres transportent aussi beaucoup de débris organi-
ques, surtout de végétaux qu'elles recoivent dans leur cours. 1l se
fait deés lors ca et la des amas de ces matériaux, surtout dans les
grands fleuves qui parcourent des contrées ou la main des hommes
n’a pas encore détruit les immenses foréts qui couvrent le pays. On
en cite de grands dépdts dans le lit du Mississipi, le plus long peut-
dtre des fleuves de la terre, celui ou les affluents sont les plus con-
sidérables ; ils v forment d'immenses radeaux de troncs darbres
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entrelacés, arrétés ca et 1a dans les ensablements, et qui finiront
par étre complétement ensevelis dans les alluvions. La masse de
végetaux que ce fleuve transporte a la mer est telle, qu’on a été jus-
qu'a I'évaluer a plusieurs millions de métres cubes par heure.

Les courants établis dans les mers transportent également des
masses immenses de végétaux, de plantes marines et de débris or-
ganiques de tous les climats, qui se déposent dans les anses que ces
fleuves marins rencontrent sur leur passage. C'est ce qu’on re-
marque a I'égard du courant atlantique, qui longe les cotes de I'A-
mérique, jusqu'aux régions glacées du nord, ou les courants polaires
accumulent les débris de ces contrées avec ceux des autres parties
du monde.

Les lacs qui recoivent les débris charriés par les riviéres se rem-
plissent petit & petit de lous ces matériaux; c’est ce qu’on voit dans
quelques-uns d’entre eux ou il s’est fait ainsi des marais et des atter-
rissements considérables. 11 doit en étre de méme du fond des mers,
ou, en définitive, viennent aboutir toutes les eaux avec leurs limons
et leurs sables; on congoit qu'il doit s’y faire a la longue des dépdts
épais qui s'augmentent de toutes les dépouilles des nombreux ani-
maux qui pullulent dans ces vasles abimes.

§ 111, pépits des matiéres tenues em selution. — Si Ies
eaux dégradent et entrafnent différentes matiéres, elles en dissolvent
aussi quelques-unes, § 89, et les déposent ensuite par évaporation
sous la forme de sédiments solides, quelquefois méme plus ou moins
cristalling. C’est & I'infiltration de ces eaux, par exemple, que sont
dues les stalactites de toute espéce qui se forment dans les diverses
cavilés souterraines, et dont la masse est surtout considérable dans
les cavernes des pays calcaires. Mais il y a plus: certaines eaux
sont assez riches en matiéres dissoutes, et assez abondantes pour
donner lieu a la formation de dépots fort étendus a la surface de la
terre. Ce sont surtout celles qui, au moyen de I’acide carbonique,
tiennent en solution une grande quantité de carbonate de chaux, et
qui, fournies par des sources abondantes ou nombreuses, donnent
lieu a des ruisseaux, et méme a des lacs, au fond desquels se forment
journellement ce qu’on nomme les tufs calcaires, dont il existe des
dépdts tres-considérables. Presque partout on trouve de ces eaux;
et, pour peu qu’en parcourant une contrée calcaire on ail la moindre
volonté de rechercher ce qu’elle peut offrir a 'observation, il est
impossible de n'en pas remarquer les effets. Ici, en s’éparpillant sur
un terrain plat ou sur la pente d’une vallée, ces eaux incrustent les
plantes qui y croissent naturellement, et, de ces incrustations ag-
glomérées et superposées, il résulte des rochers plus ou moins con-
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sidérables dont la masse se consolide par les nouvelles eaux qui
circulent dans les vides, et en réunissent toutes les parties. La, en
roulant sur la pente d’un terrain dépourvu de végétation, ces eaux
déposent des couches minces et successives qui en suivent les ondu-
lations, et dont I'ensemble forme des masses compactes plus ou
moins épaisses qui 8'accroissent journellement. Ailleurs il n’est pas
rare de voir les débris qui gisent au pied des montagnes ou des
escarpements, cimentés plus ou moins solidement par la matiére que
ces eaux déposent entre leurs parties. Lorsque les eaux se rendent
dans des marécages, elles en incrustent aussi toutes les plantes, et
il arrive souvent alors qu’elles en recouvrent toute la surface d’une
crotte sur laquelle se développent parfois de belles prairies; mais
peu agrégées, mal supportées par les incrustations inférieures, ces
croites superficielles offrent fréquemment un imminent danger a
quiconque voudrait les traverser, par les fondriéres qui se déclarent
subitement sous les pas : les animaux surlout, attirés par la ver-
dure, y sont fréquemment pris. Ce n’est qu'a la longue, par les
eaux de méme nature qui viennent successivement se perdre sous
ces voltes, que la base du dépdt prend plus de solidité, et qu'on
peut ensuite le franchir avec une certaine sécurité, mais non sans
trouver les traces des accidents qui y sont arrivés. Dans les lacs ou
se réunissent de telles eaux, il se forme des couches horizontales de
matiéres calcaires plus ou moins solides, qui se remplissent souvent
de coquilles fluviatiles, et méme de coquilles terrestres que les ruis-
seaux y entrafnent journellement des terres voisines.

Si un grand nombre de dépdts de tuf calcaire sont encore aujour-
d’hui en voie de formation, comme ceux de Vichy, de Saint-Allyre,
prés de Clermont, ou ils ont formé un pont au-dessus du ruisseau
de Tiretaine, d’un assez grand nombre de lieux en Bourgogne , en
Quercy, dans les Cévennes, etc., il en est beaucoup ou il paraft
évident que les sources ont perdu considérablement de leur ancien
volume, et plus encore ol elles sont entiérement taries depuis un
temps immémorial : mais dans ceux-ci méme on reconnail encore
facilement I'origine des dépdts, par leur position en dehors des séries
continues de formation dont nous parlerons dans la suite, et par la
présence, la disposition et la nature, fluviatile ou terrestre, des dé-
bris organiques qu’on y rencontre.

§ 142, C’est aussi par des eaux plus ou moins chargées de carbo-
nate de chaux que les sables rejetés par les vagues, soit dans les
lacs d’eau douce, soit dans les mers, sont journellement consolidés.
On cite a cet égard les sables du lac Supérieur dans I'’Amérique sep-
tentrionale, ceux qui s'amoncellent dans le golfe de Messine, en
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plusieurs points des cdtes d’Angleterre, aux Antilles et principale-
ment & laGuadeloupe, a la Nouvelle-Hollande, et dans la plupart des
fles de la mer du Sud. Ces matiéres arénacées deviennent souvent
assez solides pour étre employées dans les constructions, et en
divers lieux elles sont journellement extraites des bords de la mer
pour cet usage.

§ 113. Dépots siliceus. — Un assez grand nombre d’eaux mi-
nérales, et surtout celles qui sont chaudes, renferment, en méme
temps que le carbonate de chaux , une certaine quantité de silice :
de 1a plusieurs tufs calcaires qui sont plus ou moins siliceux. Mais
il y a aussi des sources ou la silice est assez abondante pour former
des dépots considérables de tufs siliceux hydratés, tantdt a peu prés
purs, tantdt entremélés avec diverses matiéres. Nous avons déja
cité les tufs des geyser, en Islande, § 82, dont les dépdts, de 3 a
4 métres de puissance, s'étendent quelquefois trés-loin. On en con-
naft de plus ou moins analogues, fournis également par des eaux
chaudes, et souvent mélangés de matiéres étrangéres, dans les
monts Rocheux aux Etats-Unis, dans I'Inde, et aussi a Saint-Michel
des Acores, ot ils se trouvent par petits lits alternalifs, et par veines,
dans des matiéres argileuses que les mémes caux aménent en abon-
dance de l'intérieur de la terre. Dans tous il se trouve aussi des
débris organiques, particuliérement vézétaux, dont quelques-uns
sont passés a 'état siliceux , tandis que les autres ont disparu et ont
seulement laissé leurs empreintes.

§ 114. structure des dépéts de wédiment. Effets de chute.
— Si ’'on examine les dépdts de détritus qui se forment au pied des
montagnes par la destruction journaliére des roches, on reconnait
que leurs pentes présentent des inclinaisons trés-variables, dont
les plus fortes ne vont jamais a 45°, et dont les plus faibles ne des—
cendent guere au-dessous de 20°; les variations entre ces limites sc
trouvent en rapport avec la grosseur, la forme des fragments et les
{ ' circonstances de chute. De la il

résulte que si, ades éboulements

successifs, il se fait des variations

dans la forme des fragments,

dans les circonstances de chute,

onaura une accumulation de dé-

pots dont les pentes seront suc-

SAa.. cessivement plus faibles, et qui

¢ offrironta peu prés la disposition

a, b, c,d, e, fig. 51, ou chaque

accroissement est plus épais dans le bas que dans la partic supé-
8

~
Fig 51. Tulus d'éboulement.
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rieure. Il est évident que la méme chose pourrait avoir lieu dans
les eaux stagnantes, privées de tout mouvement ; d’ou il suit qu'a
la chute d’une riviére dans un lac a parois rapides il pourrait se
former des talus considérables trés-inclinés, et que, par différentes
crues qui améneraient successivement des matériaux de grosseurs
el de formes diverses, il se ferait aussi des dépdts analogues & ceux
que nous venons de citer. .
§ 115, Effets d'entrainement. — Si en quelques points, méme
. sous les eaux, il peut se faire quelques dépdts a couches inclinées
entre 20 et 45 degrés, il ne faut pas en conclure pour des dépits
établis sur des espaces ou les eaux courantes s'étendant librement,
peuvent pousser les débris arrachés de loutes parts. Ici les pentes
. des talus sont beaucoup moins rapides; jamais elles n’atteignent le
minimum des pentes d'éboulement, et elles ne parviennent méme
410 ou 12 degrés que dans des cas exceptionnels qu'offrent des
torrents d'une grande rapidité, a 'endroit ou ils se précipitent dans
une vallée transverse, et ou il y a autant chute qu’entrainement.
Le lit des riviéres les plus rapides est infiniment moins incliné, § 97,
et les dépdts snccessifs se font dans la plupart a peu prés horizonta-
lement. Les graviers et les sables que les vagues poussent sur les
cdtes se déposent aussi sous des angles trés-faibles, et des pentes
de 40 degrés sont des exceptions , méme dans les localités exposées
aux plus fortes lames; le plus souvent elles sont beaucoup au-des-
sous, et presque horizontales.

Il arrive souvent pendant I'entrainement des matiéres par des
courants d’eau, et dans les crues des riviéres ou il se fait un rema-
niement du fond, qu'il s’opére des effets analogues a ceux que pro-
duisent les vents de mer sur les dunes, § 87. Des rides se forment
en travers du courant; les matériaux divers, poussés par-dessus
ces buttes initiales, s'accomulent derriére elles, en formant des ta-
lus d’éboulements successifs qui donnent au dépdt la structure fig. 52.
Si le fleuve vient a changer de régime, il arrive bientdt que la sur-
face ondulée du premier dépdt se trouve nivelée, et il se fait par-
dessus des dépdts tranquilles, fig. 53, dontle précédent se distingue

Fig 52. Fig. 53.

par la structure particuliere qu'il doit aux circonstances de sa for-
mation. Ces effets résultant du mélange de dépdts tranquilles et de
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dépéts rapides, se voient trés-clairement dans les atterrissements
qui bordent nos riviéres, et surtout dans les deltas qui terminent
leurs cours, lorsque les eaux y nnt creusé quelque ravin. On recon-
nait alors que la masse du dépot est formée d’assises sensiblement
horizontales, & surface plus ou moins ondulée, fig. 54, qui se dis-
tinguent les unes des autres par la grosseur des parties compo-

Fig. 54. Structure obsercee dans les atterrissements des riviéres.

santes, par la couleur, par des structures que les accumulations
rapides ont produites, soit en poussant les matiéres dans le sens du
courant habijtuel, comme dans les dépdts a et b, soit en sens in-
verse comme dans le dépdt ¢, qui indique des contre-courants formés
4 un moment ou a I'autre. Souvent il se fait ¢a et la des amas par-
ticuliers, d, qui sont ordinairement formés de graviers plus gros-
siers, ou de débris organiques divers.

Rappelons que derriére les différents obstacles qui peuvent s'op-
poser a un courant, il se fait souvent des accumulations de débris,
allongées entre les deux branches latérales formées dans la masse
liquide , et qui se continuent jusqu’a leur réunion : c’est ce qu'on
voit fréquemment derriére les piles des ponts.

§ 116. Effets des mouvements oscillatoires. — Les grandes masses
d’eau, sujettes, comme les mers, a des mouvements ondulatoires,
nous présentent encore un autre ordre de faits; non-seulement les
matiéres suspendues 8’y déposent en couches horizontales, mais en-
core les plus faibles agitalions ne permeltent a aucune particule
matérielle de se fixer d’'une maniére stable sur des plans sensible-
ment inclinés, et tendent au contraire & combler toutes les inéga-
lités du fond. Il est impossible, & la vérité, de constater immédia-
tement ces effets au fond des mers; mais le nombre immense de
sondages exécutés par la marine dans toutes les mers nous mon-
tre clairement que tous les fonds mouvants ont des inclinaisons
extrémement faibles, que des pentes de § degré sont déja rares, et
qu’au-dessus elles sont tout a fait exceptionnelles : d’ou il résulte
que dans ces grands amas d’eau les couches formées par les dépdts
successifs doivent dtre tout a fait horizontales. Nous voyons d’ail-
leurs ce fait de la maniére la plus claire dans certains lacs en tout ou



88 GEOLOGIE.

en partie desséchés, o I'on rencontre des alternatives de couches
de toute espéce nettement horizontales; c’est ce que présentent le
lac Bakie, en Ecosse, le lac Supéricur et le lac Huron, en Amé-
rique. On reconnait le méme fait dans les fonds de mer soulevés
qu’on rencontre en tant de lieux différents, et que nous avons in-
diqués en Suéde et au Chili, § 32, 35.

Cette disposition des matiéres diverses suspendues dans les eaux,
et rassemblées lit par lit sur le fond des marais, des riviéres, des
lacs, des mers, est ce qu’on nomme la stratification; les dépots
eux-mémes sont dits alors stratifiés. Celte circonstance distingue
éminemment les dépots formés par voie aqueuse de ceux qui ont éLé
produits par la fusion ignée, qui sont le plus souvent massifs ou di-
vigés irrégulierement. ’

§ 117. Nature des dépdts; débris organiques. — Les cou-
ches d’alluvion sont formées de cailloux roulés, de graviers et de
sables, et aussi de limons plus ou moins analogues aux matiéres
qu'on nomme argiles. Elles sont plus ou moins consolidées, tant
sous leur propre poids que par les eaux chargées de carbonate de
chaux ou de matiéres diverses qui peuvent les pénétrer. Dans les
lacs, on voit des marnes calcaires et argileuses, qui ont surtout la
propriété de se durcir a I'air, comme on I'observe dans quelques
lacs a demi desséchés d’Ecosse, dans les pierres de formation mo-
derne qu’on tire de quelques marais de Hongrie, et dans celles du
lac Supérieur et du lac- Huron, aux Etats-Unis. On ne peut douter
(u’il ne s'en forme de semblables dauns les mers, puisque leurs eaux
sont souvent assez calcariféres pour consolider les sables rejetés sur
les cotes; et la nature des dépots soulevés en tant de lieux différents
ne peut laisser aucune incertitude a cet égard. )

§ 118. Ces dépits sont fréquemment remplis des débris de tous
les étres organisés qui vivent actuellement a la surface du globe.
Dans les alluvions des riviéres on trouve les débris des coquilles
fluviatiles qui vivent encore dans les mémes lieux, fig. 55 a 57, ou

Fig. 55. Fig. 56. Fig. 57.

Paludina vivipara, Planorbis corneus. Lymnea stagnalis.
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des coquilles terrestres , telles que nos divers limagons, qui consti-
tuent le genre hélice, souvent en grand nombre, qui sont entrainées
par les ruisseaux ; il y a des branches et des troncs de bois dissémi-
nés, des amas de végélaux plus ou moins altérés, quelquefois en
partie biluminisés, des ossements d’animaux terrestres ou aqua-
tiques, plus rarement des ossements humains, mais souvent des
débris de I'industrie, comme des fragments de briques et de pote-
ries, etc. Tout cela était facile a prévoir, et il suffit d’avoir été té-
moin des effets de quelque grande inondation pour comprendre tout
ce qui peut étre enseveli-sous les eaux.

Les alluvions formées par la mer sur les cdtes présentent des cir-
constances absolument analogues ; seulement, elies renferment des
débris marins de toute espéce, tantot seuls. tantt mélés aux débris
fluviatiles et terrestres apportés par les riviéres. Les débris de I'in-
dustrie humaine y sont fréquents, et 'homme méme y a laissé ses
propres dépouilles , non-seulement dans les cimetiéres des villages
envahis par les plages de sable, comme sur la cote de Cornouailles,
mais encore au milieu des débris rejetés par la mer, comme a la
Guadeloupe, ol ses ossements se trouvent dans'un sable consolidé
par les tufs calcaires, et mélés & des débris de I'industrie naissante.
Dans les deltas qui se forment en parlie par les eaux douces, en
partie par la mer, on observe des alternances de couches, les unes
remplies de débris marins, les autres de débris d’eau douce ; mais,
dans d’autres circonstances, tous ces restes se trouvent indistincte-
ment mélés.

§ 149. Les dépots argileux, marneux ou calcaires, formés au fond
des lacs, § 141, renferment des débris plus ou moins nombreux de
coquilles fluviatiles, semblables a celles qui existent aujourd’hui
dans les mémes licux, des coquilles terrestres entrainées de dessus
les berges ou amenées par les ruisseaux, des poissons et, dans quel-
ques cas, des débris de mammiféres; des plantes diverses y ont
laissé leurs empreintes, ou y sont pétrifiées en carbonate de chaux,
ou méme en silice. C’est 1a ce qu’on observe partout ou se forment
des dépots de tf calcaire, ce qu'on a remarqué dans les lacs Bakie
et Kinnordy, en Ecosse, dans le lac Supérieur et dans le lac Huron,
aux Etats-Unis d’Amérique, ou les dépots paraissent étre trés-
étendus.

I n’est pas douteux qu’au fond des mers, les dépols ne renfer-
ment également les débris des nombreux animaux qui y périssent
journellement, et dont les dépouilles solides ne peuvent étre transpor-
tées ailleurs. Les sondages nous en fournissent une preuve mani-
feste, et nous montrent des dépols considérables en voie de forma-
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tion et de consolidation , qui sont formés de débris de coquilles , de
madrépores, d’échinides, d’'une immense quantité de coquilles mi-
croscopiques nommées foraminiféres,. a cause de leurs nombreux
petits trous, et méme de débris d’infusoires, § 146, 147, composant
presque a eux seuls la vase qui encombre nos ports. La drague
a fréquemment rapporté des parties de ces amas de débris fortement
agrégés entre eux, et fort analogues aux calcaires coquilliers gros-
siers de nos contineats. Il existe aussi ¢a et la au fond des mers de
grands amas de végétaux en voie de décomposition, et particulié-
rement dans les mers du Nord, ou les capitaines baleiniers en ont
fréquemment rencontré autour de Feroé, de I'lslande, du Spitz-
berg, etc. C'est en effet ce qui devait arriver, puisque les courants
maritimes ne cessent de transporter les débris végétaux arrachés av
fond des mers, et ceux qui sont apportés par les fleuves, § 440. On
ne peut douter non plus que les couches sous-marines ne renferment
de nombreux.squelettes de poissons et de cétacés qui y terminent
leur existence, et 'on cite en effet des sondages qui en unt arraché
aux sables plus ou moins consolidés des bas-fonds. Du reste, comme
les fleuves entrainent journellement des dépouilles de mammiféres
terrestres, leurs ossements doivent se déposer quelque part; il n’y
a pas méme jusqu'aux poissons d’eau douce dont les dépots marins
peuventrenfermer les restes , puisque dans les grandes inondations
les poissons des riviéres ne peuvent résister a la force des courants
et sont entrainés a la mer. On a des exemples de riviéres entiére-
ment dépeuplées de poissons aprés de semblables catastrophes.

§ 120. mescifa de corall ou rescifs madréporiques. — On
nomme ainsi des formations, souvent trés-étendues, de polypiers
pierreux agglomérés les uns avec les autres, qui, dans les mers in-
tertropicales, constituent un grand nombre d'iles & fleur d’eau, ou
des bancs sous-marins dont la masse s’éléve de plus en plus.

Les petits animaux qui forment plus particuliérement ces dépéts
ne peuvent vivre, suivant MM Quoi et Gaimard, a plusde 10 & 12
métres de profondeur ; peu de genres, suivant d’autres observateurs,
vont jusqu’a 40 ou 50 métres, si ce n’est ceux auxquels leur fra-
gilité ne permet pas de constituer des masses solides et durables. Ces
étres s'établissent 4 ces profondeurs sur toutes les roches solides pré-
existantes, et la, par une exsudation de sucs calcaires, ils cons-
truisent leurs demeures , ou polypiers, qui s’accumulent les uns sur
les autres jusqu’a la surface des mers, ou s’éteignent leurs derniéres
générations. Il en résulte des bancs plus ou moins puissants qui
s’étendent sur de trés-grands espaces et se répétent en un nombre
infini de lieux. Dans les mers comprises entre les tropiques,, ils cou-
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ronnent toutes les montagnes sous-marines, et couvrent des milliers
de lieues carrées réparties en une multitude d'iles.

Ces polypes saxigeénes, fixés sur toute espéce de reches solides,
entourent de leurs produits la plupart des fles que nous connaissons
dans les mers intertropicales, en formant au-devant d’elles, sou-
vent a des distances de 4 ou 2 kilométres, quelquefois jusqu’a 40,
des remparts qui ont jusqu’a 500 métres de long, plus ou moins
élevés, au pied extérieur desquels se trouvent fréquemment des
mers sans fond. Tantot ils n'entourent qu'une seule ile, tantét ils
en enveloppent plusieurs qui sont éparses au milieu de la lagune cir-
conscrite. Quelquefois, ils forment un cercle complet, et souvent ils
sont partagés en plusieurs parties qui laissent entre elles des passes
plus ou moins longues. Dans tous les cas, il en résulte des brisants
plus ou moins dangereux, el d’autant plus qwon ne les apergoit
qu’au moment d'y étre jeté, et que la profondeur des eaux n’offre
aucun ancrage pour s’en garantir. Ce sont ces dépéts qui rendent
la navigation si difficile dans certains parages de la mer du Sud, et
qui ont causé a la marine tant de pertes déplorables.

Quelques-uns de ces rescifs, parvenus a fleur d’eau, présentent
une forme complétement annulaire, fig. 58, et a leur centre s¢

¥ig. 58 [le madréporique de locean Pacifique.

trouve un lac fermé de tous cotés. Ailleurs, ils offrent des anneaux
¢chancrés qui laissent entre eux des passages par lesquels on peut
entrer a l'intérieur, ou qui se présentent comme des groupes d’iles
disposées en cercles, dont on (rouve souvent plusieurs accolées ¢n-
semble ou disposées a la suite les unes des autres. Ces mers inté-
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rieures sont souvent trés-profondes; mais quelquefois aussi elles
sont en partie remplies de débris de toute espéce, surtout par ceux
du rescif méme ou de tout ce qui vit a sa surface.

Lorsque ces rescifs sont parvenus a fleur d’eau, la mer les recouvre
de toute espéce de matiéres sur lesquelles la végétation se déve-
loppe successivement ; le centre des fles annulaires, ou I'espace
compris entre les rescifs et les iles qu'ils entourent, finit par se com-
bler, et de la résultent la plupart des iles basses du Grand Océan,
formées presque toutes par des madrépores, ou s'accroissant de
celles qui ont primilivement appartenu a des pointes de montagunes
sous-marines. -

Les polypiers qui contribuent le plus a la formation des rescifs
sont les astrées, fig. 59, qui couvrent parfois un espace immense;
les méandrines, fig. 60; les porites, fig. 61; les caryophyllées, tig. 62;
les oculines, fig. 63 ; divers madrépores, fig. 64, etc.

S 421, 1l serait possible que les lacs qui exislent au centre des
rescifs annulaires fussent les restes d’anciens cratéres de souléve-
ment, sur les bords desquels les polypiers se seraient établis ; et ce
qui pourrait conduire & cette idée c'est la nature volcanique d’un
grand nombre d’iles de I'Océan.Cependant il faut remarquer que I'ac-
croissement des rescifs, qui est plus grand du cdté ou il est exposé
au mouvement des vagues que du cdté ou il y est opposé, conduit
lui-méme & une disposition semblable. D'autre part, le grand nom-
bre de ces iles dans diverses localités, la maniére dont elles sont
accolées les unes aux autres, I'immense étendue qu'il faudrait sup-
poser aux cratéres dans un grand nombre de cas, la profondeur des
eaux, qui annonce dans les rescifs une hauteur beaucoup plus con-
sidérable que ne le permet la profondeur a laquelle les polypiers
peuvent vivre, ont conduit a une autre maniere de voir, et I'on a
cherché I'explication des faits dans les affaissements des terrains sur
lesquels les rescifs reposent. C'est aux observations futures a nous
éclairer a cet égard.

§ 422, On a remarqué autour des rescifs madréporiques, ainsi que
dans les lacs qu'ils enferment, des limons blanes et mous, de nature
calcaire, tout a fail analogues i la craie, qu’on a attribués a la dés-
intégration des madrépores, aux déjections des vers qui percent les
polypiers, ou a celles des holoturies et des poissons qui s’en nour-
rissent; mais peut-8tre, en définitive, ces matiéres ne sont-elles
en grande partie que des dépits de foraminiféres, §149, 146.

§ 123. Rescifs soulevés. — Une circonstance trés-importante a
remarquer, c'est que, dans beaucoup delieux, on trouve maintenant
a I'intéricur des terres, 4 200 ou 300 meétres d’élévation, des dépots
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absolument semblables aux rescifs dont nous venons de parler et
composés des mémes espéces de madrépores : c’est ce qu'on voit &
Timor, ou les dépots ont de 8 a 40 métres d’épaisseur, & la Nou-
velle-Hollande, a la teree de Diémen, aux iles Mariannes, aux Sand-
wich, etc. A I'lle-de-France, un pareil banc, de 4 métres d’épais-
seur, se trouve placé entre deux courants de laves. La présence de

Fig 59. Astrea viridis.

Fig. 61. Porites clavaria.



04 GEOLOGIE.

ces dépots dans de telles positions, indique évidemment que toutes
ces fles ont été soulevées du sein des eaux , et souvent & des repri-
ses différentes, car on y trouve quelquefois aussi des bancs de ma-
drépores a divers niveaux. .

§ 124. Tourbiéres. — Il se forme journellement a la surface des
continents, dans les divers enfoncements du terrain, dans les vallées
a pentes douces, en un mot dans les lieux bas et marécageux , des
dépots de végétaux dont la décomposition fournit un combustible
particulier nommé tourbe, et dont les amas portent le nom de tour-
biéres. Ces dépots ne se font cependant pas partout indifféremment,
et n’ont lieu que dans des circonstances particuliéres. Il ne s’en fait
ni dans les eaux courantes, ni dans les lacs profonds, ni dans les
flaques d’eau passagéres qui se desséchent en certains temps: il ne
s’en manifeste que dans les lieux oil des eaux stagnantes, ou lente-
ment renouvelées, peuvent se conserver constamment, et sous une
profondeur peu considérable; cette derniére circonstance tenant,
sans doute, a ce qu’il faut que les plantes puissent allonger leurs
ramifications vers la surface pour recevoir I'influence de I'air et de
la lumiére.

La production de la tourbe est déterminée principalement par
I'accumulation des végétaux cellulaires constamment submergés et
qui se multiplient avec rapidité, comme les sphaignes, les confer-
ves, etc.; ce sont eux qui forment la pdte principale du dép6t, la
matiére qui enveloppe toutes les autres plantes aquatiques, et qui
concourt peut-ére a leur décomposition. Il 8’y joint aussi un grand
nombre de végétaux terrestres qui sont amenés par les ruisseaux,
soit dans leur tenue habituelle, soit dans leurs débordements. Fré-
quemment aussi on y trouve de grands arbres qui sont enfouis plus
ou moins profondément dans la masse, et qui se font surtout remar-
quer dans sa partie inférienre, ou ils sont amassés sur les sables
et les argiles qui en forment le fond. Quelquefois ces arbres parais-
sent étre debout ; mais le plus souvent ils semblent avoir été brisés
sur place et renversés auprés de leurs racines, qu'on trouve encore
fixées au fond de la tourbiere. Dans certains cas, ils sont extréme-
ment nombreux, quelquefois couchés tous dans la méme direc-
tion, et semblent dés lors indiquer des foréts entiéres qui auraient
été ensevelies dans le lieu méme ou elles croissaient avant la forma-
tion de la tourbe. Toutes ces plantes se rapportent a la végétation
actuelle; ce sont des arbres résineux, des chénes, des bouleaux,
quelquefois des frénes, des ormes, etc. Les premiers sont , en géné-
ral, les mieux conservés ; ils ont surtout gardé toute leur solidité, et
sont seulement noircis; les autres, au contraire , sont en quelque
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sorte réduits en lerreau qui tombe en poussiére par le desséchement.
Il se trouve souvent aussi des débris de mammiféres dans les tour-
biéres, et ils appartiennent généralement encore & des animaux de
I’époque actuelle ; ce sont des ossements de baeufs, des bois de cerfs
et de chevreuils, des défenses de sangliers, etc.

§ 125. Les tourbiéres reposent sur toute espéce de terrain, quel-
quefois sur les roches mémes de cristallisation ; mais, dans tous les
cas, il est rare qu’elles ne commencent pas par des dépdts de sables
ou d’argiles, quelquefois par des cailloux roulés de la contrée. Il y
en a ou les débris végétaux accumulés ne forment qu’une seule
masse plus ou moins épaisse, plus compacte et plus noire a la par-
tie inférieure que dans ses accroissements successifs; mais il en est
d’autres ou le combustible présente différentes couches qui sont sé-
parées les unes des autres par des dépdts de sédiment plus ou moins
épais, formés sans doute par des alluvions successives qui les ont
recouvertes. Ces dépots sont formés de sables, d’argiles, de marnes
calcaires ou argileuses, renfermant des coquilles d’eau douce sou-
vent en grande quantité, ainsi que des coquilles terrestres amenées
sans doute par les ruisseaux ; quelquefois on croit y reconnaitre des
couches de terre végétale intercalées. Souvent la surface du dépot
est encore reconverte par les eaux; mais il arrive aussi qu'elle est
couverte de terre, chargée méme d’une épaisse végétation de plantes
diverses qui aiment ’humidité, et dont les racines se plaisent dans
I'eau.

§ 126. Nous avons établi en principe que la tourbe ne se formait
que sous des eaux peu profondes, et cependant il y a des dépbts de
ce combustible qui sont extrémement épais, et qui semblent par
consérnquent avoir exigé des circonstances particulieres. Ce fait, op-
posé aux observations les plus générales. conduit a penser que les
lieux ou I'on trouve de tels amas ont subi des affaissements succes-
sifs a mesure que les matiéres se déposaient : c’est ce que semblent
indiquer les petites couches de terre végétale interposées dans la
tourbe, les amas d’arbres couchés au fond des tourbiéres et se pré-
sentant comme des foréts renversées sur place, toutes circonstances
qui supposent asséchement de terrain pendant un temps, puis, sub-
mersion dans un autre. Ces affaissements de terrain sont d’ailleurs
prouvés par les sondages qui ont fail rencontrer des tourbiéres a
diverses profondeurs dans les alterrissements.

§ 127. Les tourbieres sont abondantes a la surface du globe et se
trouvent distribuées par bassins plus ou moins étendus a toutes les
hauteurs, occupant les diverses dépressions du sol. 11y en a jusqu’au
sommet des montagnes, comme dans les Alpes; sur des plateaux
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élevés, comme au centre de la France, dans le Limousin et I'Au-
vergne, dans les fagnes des Ardennes, dans les Yosges, etc.; enfin
il s'en trouve abondamment dans les plaines basses, ou elles cou-
vrent quelquefois un espace immense, comme dans la Silésie, la
Prusse, le Hanovre, la Westphalie, la Hollande. Elles suivent sou-
vent la direction des vallées, dont elles remplissent les anses, soit
dans les hautes montagnes, soit dans les plaines hautes ou basses.
C’est ainsi que nous les trouvons en France dans un grand nombre
de petites localités, el que sont placés nos plus vastes dépdts dans
la vallée de la Somme, entre Amiens et Abbeville, ou ils donnent
lieu a des exploitations considérables.

§ 428. Si la plupart des tourbiéres se sont formées au milieu des
terres et uniqguement par des végétaux fluviatiles, il en est aussi qui
paraissent s'étre déposées dans des marais qui communiquaient avec
les mers, comme la plupart de celles de la Hollande. Il y a des dé-
. pdts qui sont composés de varechs et de plantes marines, ce que
Pon voit sur les cdtes plates et sablonneuses de I'Océan, et particu-
lierement sur celles de la Frise et du Jutland. Quelquefois aussi il se
fait dans les montagnes des dépdts adventifs de mousse, de feuilles,
de débris divers, qui, accumulés au fond des vallées humides, don-
nent également lieu a une sorte de mauvaise tourbe dont il est pres-
que impossible de se servir.

RESUME DES FAITS DE L’EPOQUE ACTUELLE.

§ 129. D'aprés I'exposé et la discussion des faits réunis dans les
chapitres précédents, nous regardons comme établis en principes
généraux de la science les divers résultats suivants :

A. Fails relatifs au globe en général.

4° La distribution de la chaleur a la surface du globe tient i la
disposition et I'étendue relative des terres et des mers, a la forme
insulaire ou continentale et a la position des cdtes.

Les parties orientales des continents sont plus froides que les
parties occidentales, et l'intérieur est plus froid que les cdtes; les
fles ont une température plus uniforme, et la différence des étés
. aux hivers est peu considérable. Dans I'état actuel, la flore des
cdtes et des iles des mers australes présente des espéces dont les
analogues ne vivent sur les continents du nord qu'entre les tro-
piques.
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2° La masse du globe a été primitivement fluide; car autrement
elle n’aurait pu se renfler a I'équateur, prendre la forme d’un sphé-
roide de révolution, et augmenter de densité de la surface au
centre. .

3° Cette fluidité primitive est le résultat d’une fusion ‘ignée,
puisque la température va encore en augmentant de la surface a
Iintérieur du globe, de telle maniére qu’a 3 kilometres il y aurait
déja 100 degrés, el qu’entre 20 et 40 tous les silicates seraient en
pleine fusion.

4° La couche consolidée du globe, trés-mince avjourd’hui relati-
vement au rayon de la masse en fusion, a di étre encore infiniment
moindre dans les premiers temps du refroidissement; par consé-
quent les dislocations, les mouvements divers du sol ont été plus
faciles encore qu’aujourd’hui.

B. Effets des tremblements de terre.

5° Dans les tremblements de terre, il se fait des crevasses plus
ou moins étendues, plus ou moins profondes ; des montagnes s’en-
gloutissent, d’autres apparaissent subitement : des lacs s’écoulent
a travers leurs dignes rompues, ou se perdent dans des conduits
souterrains, résultats évidents des crevasses faites a I'intérieur de
la terre.

6° Dans ces phénoménes instantanés il se fait des soulévements
de terrain considérables, on bien des affaissements qui ne le sont
pas moins ; mais il s’en fait aussi en différents lieux avec lenteur et
progressivement sur des espaces trés-étendus. L’observation montre
qu’il a dd s’en faire également & des époques antérieures.

C. Résultat des phénomeénes volcaniques.

7° Les phénomeénes volcaniques nous offrent aussi des souléve-
ments du sol, des crevassements profonds, des excavations plus ou
moins vastes, & couches inclinées en dehors, qui forment ce qu'on
nomme les cratéres de soulévement. 1l s’éléve du sein de la terre des
montagnes coniques, tantdt pleines, tantdt offrant un canal vertical
au centre, et un cratére au sommet, qui sont composées ou de ma-
tieres cristallines, ou de matiéres poreuses et scoriacées ; ces mon-
tagnes sont quelquefois isolées, quelquefois groupées, et le plus or-
dinairement alignées sur une méme fente.

8° Les éruptions commencent souvent par des déjections de ma-
tiéres pulvérulentes, dont I’accumulation forme les tufs volcaniques

9
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autour des volcans; les laves se font jour soit par le cratére culmi-
nant, soit par des crevasses latérales, quelquefois méme trés-loin du
foyer principal.

9° La forme des courants de laves varie beaucoup, suivant I'in-
clinaison des pentes sur lesquelles ils coulent. Sur des terrains in-
clinés il ne s’arréte que de faibles courants, qui se réduisent a une
bande étroite en.forme de goutti¢re, offrant un bourrelet de chaque
cdté, trés-mince a la partie supérieure, el se terminant par un culot
retenu dans le sac solide et tourmenté qui se forme par le refroi-
dissement. Les grands courants ne s’arrétent que quand ils sont
parvenus sur un sol horizontal : ils ne laissent alors aprés eux, sur
les pentes rapides, que des trainées minces de fragments incohé- .
rents et scoriacés ; sur les pantes faibles ils laissent des dépdts dislo-
qués, formés de grandes piéces bousculées les unes sur les autres.
Ce n’est que sur un sol horizontal que la lave s’accumule en galettes
ou en nappes, plus ou moins épaisses, dont la surface est alors sen-
siblement unie.

40° Les caractéres des laves, aprés le refroidissement, sont en
rapport avec l'inclinaison des pentes sur lesquelles elles se sont ar-
rétées : la matiére est scoriacée et fragmentaire sur des pentes ra-
pides; elle est poreuse et disloquée en larges blocs sur les pentes
douces. Ce n’est que dans la plaine ou dans les bas-fonds qne, accu-
mulée sur une grande épaisseur, elle devient compacte, cristalline,
plus ou moins porphyroide dans la partie inférieure et souvent divi-
sée en colonnes prismatiques verticales. La partie supérieure du dé-
pot présente alors une masse poreuse plus ou moins épaisse.

A4 Les fentes produites par I'action volcanique restent quelque-
fois ouvertes dans le haut, ou s’y remplissent de rapilli ; 'mais, dans
le bas, elles sont remplies de laves, qui forment alors des filons, ou
dikes, communiquant quelquefois & des nappes plus ou moins éten-
dues dont ils ont fourni la matiére.

42° Les vapeurs qui, dans les éruptions volcaniques, se dégagent
des laves, des cratéres, des solfatares, exercent une action puissante
sur loutes les matiéres environnantes, les désagrégent, les réduisent
en poussiére ou en bouillie, et, séparant leurs éléments, en forment
fréquemment de nouveaux composés.

D. Effets des agents extérieurs.

A3° L’air atmosphérique, les alternatives de sécheresse, d’humi-
dité et de gelée, exercent une action sensible sur la plupart des ma-
tiéres minérales qui se trouvent a la surface du globe. C’est de leurs
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dégradations par ces agents que résultent souvent les escarpements
rapides que présentent les hautes montagnes, les éboulis qu’on trouve
a leur pied sous des angles trés-variables, et qui, en se superposant,
produisent des espéces de couches inclinées, plus épaisses vers le
bas que dans le haut. Cependant il est difficile d’attribuer unique-
ment a ces effets les grandes désagrégations que présentent certaines
roches a leur surface, et en particulier les granites de quelques con-
trées, qui paraitraient plutdt avoir été décomposés par des vapeurs
émanées du sol.
44° A la faveur de I’acide carbonique qu’elles prennent a I'air,
les eaux rongent successivement les dépots calcaires, surtout dans
les hautes montagnes ; mais elles agissent plus puissamment encore
en délayant certaines roches, entrafnant les parties peu agrégées,
et laissant ainsi sans appui les couches supérieures : elles donnent
. alors lieu a des dislocations et a des éboulements plus ou moins
considérables.
15° Les mouvements dont les eaux peuvent étre animées joignent
a ce premier effet une force d’impulsion qui est quelquefois prodi-
gieuse ; de la les falaises produites par les vagues sur les cdtes qui
bordent nos mers, les dislocations, les déchirures et les découpures
de toutes les iles exposées a la fureur des flots.
16° Les eaux courantes, se trouvant animées d’une grande vitesse,
arrachent, culbutent, entrafnent tout ce qui se trouve sur leur pas-
sage dans les vallées qu’elles parcourent, dont elles dégradent et
sillonnent les flancs en méme temps qu’elles les approfondissent suc-
cessivement. Ces effets dépendent de I'inclinaison du sol et de la
profondeur des eaux : ainsi, dans nos torrents les plus fougueux,
capables de rouler des blocs de 4 métre de diamétre sous une faible
profondeur, la pente ne va pas a plus de 2 degrés ; dans nos fleuves
les plus rapides le lit n’est pas méme incliné de plus de 3 4 4 minutes.
47° Au moyen des sables et des cailloux qu’elles charrient, les
eaux creusent a fleur d’eau des cavités plus ou moins profondes sur
les falaises de nos rivages, des sillons sur les plages, dans les vallées
et a la surface des rochers dans les montagnes; enfin elles forment
des cavités profondes nommées marmites des géants, au pied des
cascades ou a I'endroil des remous de nos rivieres. Il est & présu-
mer que les glaces flottantes sillonnent également les flancs des ro-
chers qu’elles rencontrent et les sommets des montagnes sous-ma-
rines. :
" 48° Les matériaux solides arrachés aux roches, étant ballottés,
roulés par les eaux, s’arrondissent successivement par leurs frot-
tements mutuels, et constituent ce qu'on nomme les galets, les cail-
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loux roulés, les graviers, les sables et le limon. Transportés par les
ruisseaux et les riviéres jusqu’aux parties inférieures de leur cours,
ces débris se déposent ca et 13, et s’accumulent dans les lacs et
dans les mers, en formant des amas immenses, souvent a de trés-
grandes distances des points d’ou ils sont arrachés. Jetés sur les ri-
vages par les vagues, ils forment sur les cites des levées de galets
et desables, du sommet desquelles partent les dunes, et des cordons
littoraux qui constituent les véritables barriéres que la mer elle-
méme a opposées a ses flots.

19° Les glaces flottantes produites par les débacles des riviéres et
celles qui chaque année se délachent des ciles et des glaciers des
mers polaires, charrient constamment, comme des radeaux, des blocs
de roches plus ou moins volumineux, des amas de terre et de dé-
bris qui se trouvent ainsi transportés, sans étre roulés, souvent trés-
loin du lieu d'ou ils se sont éboulés, et vont former des dépdts ad-
ventifs sur tous les rivages, ou méme au milieu des mers.

20° Les glaciers recoivent a leur surface tous les débris qui s'é-
boulent des montagnes, et en glissant sur le fond des vallées, trans-
portent toutes ces matiéres des points les plus élevés des chaines de
montagoes jusqu’a leur partie inférieure ; il en résulte sur les flancs
de la vallée et a leur extrémité des dépéls de blocs et de fragments
non arrondis qu'on nomme moraines, et que I'on distingue parleurs
pentes des amas formés par les eaux,

24° Les glaciers en glissant sur les pentes des vallées en usent et
polissent toutes les parties, tant sur le fond que sur les parties laté-
rales, et méme les parties en surplomb. lis les chargent de stries
fines rectlllgnes et de sillons, qui suivent en général la direction de
leurs mouvements.

E. Dépdis formés par les eaux.

22° Les dépdts formés par entralnement aux embouchures des ri-
viéres présentent une série de couches ondulées horizontalement;
mais ces couches offrent souvent divers accidents de structure plus
ou moins oblique, qui résultent de ’entassement rapide des maté-
riaux poussés par les eaux. Ceux qui se forment tranquillement dans
les lacs et dans les mers sont toujours en couches nettement hori-
zontales, a surface paralléle, méme pour les matiéres arénacées ;
cetle circonstance parait tenir aux agitations ondulatoires, qui ten-
dent toujours a égaliser la surface des matiéres qui se déposent dans
les bas-fonds.

23° Les eaux qui liennent des matiéres en solulion les déposent
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petit a petit sur toutes les pentes qu'elles parcourent, et uniform¢-
ment sous toutes les inclinaisons ; elles consolident souvent les ma-
tieres arénacées dans lesquelles elles pénétrent, et forment, dans
les lacs ou elles aboutissent, des couches solides, horizontales, par
une cristallisation plus ou moins confuse : c'est ce qui a lieu proba-
blement aussi dans les mers.

24° Les dépols formés sous les eaux renferment toujours une
quantité plus ou moins considérable de débris organiques, les uns
épars dans les mati¢res arénacées, les autres copstituant, presque a
eux seuls, des couches ou des amas trés-étendus. Ceux qui se sont
formés dans les eaux douces, contiennent des débris fluviatiles et
terrestres ; ceux qui so sont formés dans les mers renferment des
débris marins. Cependant il y a fréquemment mélange ou alter-
nance, surtout aux embouchures des riviéres ; et il est clair qu’il
doit méme en étre ainsi au milieu des mers, par suite de I’entraine-
ment de toutes les matiéres qui sont journellement transportées par
les rivieres, puis poussées par les courants que présente 1'Océan.
C'est ainsi que les plantes des tropiques peuvent se trouver mélées
avec cejles des poles, les végétaux terrestres avec les algues et les
fucus qui vivent dans nos mers.

F. Rescifs madréporiques el tourbiéres.

23° Les rescifs madréporiques, qui ne dépassent pas aujourd'hui
les mers intertropicales, sont établis sur toutes les roches sous-ma-
rines dont la profondeur n’excéde pas 40 a 12 métres; de la ils s'é-
lévent jusqu'a la surface des eaux, et constituent des iles basses
qui se couvrent souvent de mousse et de végétaux, ou des rescifs
souvent trés-dangereux pour la navigation. Des bancs analogues se
présentent, a 200 ou 300 métres d’élévation , au milieu de certaines
fles qui par conséquent ont du étre soulevées du sein des mers a des
époques assez modernes.

26° Les tourbiéres, formées dans les dépressions du sol ou des
eaux peu profondes peuvent séjourner constamment, se trouvent
éparses ¢aet la a la surface des plateaux plus ou moins élevés, comme
sur celles des plaines basses, et suivent souvent la direction des val-
lées dont elles remplissent les anses. Ces dépots présentent quelque-
fois diverses couches de combustible séparées les unesdes autres par
des matiéres argileuses, sableuses ou calcaires, remplies parfois de
débris de mollusques fluviatiles ou terrestres et de ceux des grands
animaux qui vivent encore les uns et les autres dans la contrée.
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APPLICATION DES FAITS ACTUELS

AUX PHENOMENES ANCIENS.

§ 130. Apres avoir établi le fait d’'une chaleur centrale. capable
de tout tenir en fusion a peu de distance au-dessous de la surface
que nous habitons; aprés avoir montré les effets actuels des trem-
blements de terre et des actions volcaniques, avoir déterminé ceux
que produisent les eaux, tant en dégradation des continents qu'en
formation de nouveaux dépéts, il est naturel de chercher a en dé-
duire tous les phénomeénes géologiques accomplis a la surface du
globe depuis le moment de son existence. Il est & croire en effet que
les causes qui agissent aujourd’hui sous nos yeux sont aussi celles
qui ont agi de tout temps, mais qui sans doute ont déployé une
énergie supérieure a de certaines époques que 1'observation va nous
faire connailre. )

CONSEQUENCES DE LA CHALEUR CENTRALE.

§ 131. Premiers effets du refroidissement. — Les idées de
fusion compléte, en un certain moment, et de refroidissement sub-
séquent, auxquelles noussommes forcément conduits, § 3,4, 7, etc.,
nous font concevoir avec facilité ce qui a di se passer dans les pre-
miers temps de la consolidation du globe, et aux époques successives.
La premiére pellicule solide qui s’est formée & la surface fondue, en
un certain moment, peut-&tre a une température de 600° ou 800°, ou
méme plus, suivant la nature des matiéres, a di se contracter ou se
dilater au moment de la consolidation, suivant qu’elle a pris une
structure compacte, ou une structure cristalline.

Dans le cas d’une structure compacte, la pellicule consolidée a
dd, par suvite du retrait éprouvé, se gercer, se briser dans tous les
sens sous l’action de la matiére encore fondue qu'elle recouvrait,
nager en morceaux a sa surface , se ressouder de nouveau, pour se
briser encore. Lorsque cette croute est devenue plus épaisse, et dés
lors a résisté plus efficacement , les matiéres, liquides ou pateuses
delintérieur, de plus en plus étreintes, ont du, en la brisant, en sou-
lever violemment les morceaux en crétes saillantes le long des fentes
pour conserver leur volume ; et s'échappant quelquefois aussi par
ces ouverlures, former elles - mémes des bourrelets plus ou moins
élevés a la surface de la planéte.

Dans le cas d’une structure cristalline, la crolte sphérique qui se
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formait, tendant a devenir plus grande que la masse enveloppée, a
"é1é forcée de se plisser en se soulevant ¢a et 13, et se disloquant dans
toute son épaisseur : c'est ainsi que beaucoup de matiéres fondues
se couvrent de rides saillantes a leur surface dans la pellicule qui se
consolide avant l'intérieur.

On voit par conséquent, que, dans un cas comme dans l'autre, il
a du se former a la surface du globe, des rides plus ou moins élevées
dés les premiéres traces de consolidation.

§ 432. Il est clair que les matiéres qui se sont successivement
consolidées au-dessous de la premiére pellicule solide, étant sou-
mises aussi aux lois de contraction ou d’expansion, ont dd de méme
ou se briser, ou se plisser, en soulevant alors et disloquant celles
qui s'étaient d’abord formées. De 12 il suit que, tout en augmentant
d’épaisseur, la croite terrestre n’a pu acquérir le degré de solidité,
par conséquent de résistance, qu’on aurait peut-étre d’abord ima-
giné. Elle s’est trouvée nécessairement criblée de fentes, et dés lors
n’a pu s’opposr, aussi efficacement qu’on pourrait le croire, aux
actions intérieures, qui n'ont trouvé d’obstacles réels que dans les
dépots de sédiments formés plus tard, et dont elles ont pu soulever,
contourner, disloquer les couches de toutes les maniéres. Nous ob-
servons, en effet, qu'il n’y a pas un dépdt a la surface du globe, soit
de fusion, soit de sédiment, qui ne se trouve traversé par une multi-
tude de fentes dans toutes les directions, et quelquefois méme ré-
duit en fragments.

§ 133. modifications ot uractém des premiers sédiments.
— Les eaux ont di, pendant longtemps, rester enticrement & I'état
gazeux autour de la masse fondue de notre planéte; cependant
elles ont dit se précipiter d’assez banne heure, et hien avant sans
doute que la température de la croite terrestre fut descendue a
100°, par suite méme de la pression qu’exercait I'énorme quantité
de vapeurs de toule espéce qui devait constituer en un certain mo-
ment I'atmosphére. Or, ces eaux, portées & une haute température,
et chargées peut-étre de principes divers qui se dégageaient de la
pellicule solidifiée , comme aujourd’hui des laves en voie de conso-
lidation, § 80, ont di agir fortement sur les matiéres pierreuses déja
formées, les attaquer de toutes les maniéres, les désagréger facile-
ment, comme on le voit encore dans les volcans de Java, § 78, et
préparer des matiéres boueuses susceptibles de se déposer au-dessus
d’eltes. Rien ne peut faire présumer que ces eaux fussent plus tran-
quilles que celles des mers actuelles, et par conséquent dépourvues
d’actions mécaniques auxquelles les rugosités, les rides déja formées,
ont pn donner prise. Ces mouvements ont dd détacher des débris
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aux maliéres consolidées, les hallotter de toules les maniéres et en
former des cailloux roulés, des sables et des matiéres argileuses. If
résulte de ces circonstances qu'il a du se former des dépots aqueux,
en partie sédimentaires, en partie chimiques, dés les premiers temps
de la consolidation du globe, et avant méme que les corps organisés
pussent vivre au sein des eaux, portées alors a une trés-haute tem-
pérature. Nous trouvons en effet des dépéts sédimentaires formés
de fragments, de cailloux roulés et de sables plus ou moins consoli-
dés, dans les couches que nous regardons aujourd’hui comme les
plus anciennes, et avant de reconnaitre des débris organiques.

§ 134. Maintenant, ces sédiments des plus anciennes formations,
n’ont pu manquer de subir bien des modifications par I'action de la
masse brilante sur laquelle ils se sont déposés. En effet, pendant
longtemps, la croute solide formée par le premier refroidissement, a
du conserver une température trés-élevée , et donner passage a d'a-
bondantes effluves de chaleur provenant des matiéres fondues sous-
jacentes. Or, a mesure que les dépéts sédimentaires se formaient,
ils devaient s’échauffer successivement au contact de la masse soli-
difiée sur laquelle ils s’appuyaient, sans cependant apporter une
différence sensible dans la loi d’accroissement de température, de
I'extérieur & l'intérieur, qui devait étre alors trés-rapide. 11 en ré-
sulte que la limite de fusion, établie d’abord a une certaine profon-
deur, devait remonter, par suite de la présence des dépéts sédimen-
taires, dans I'intérieur des masses préalablement consolidées, et finir
méme par atteindre ces dépdts; par conséquent, les premiéres
matiéres remaniées par les eaux , ont pu étre cuites, calcinées, sui-
vant les expressions vulgaires, refondues méme et ramenées a I'état
de toutes les matiéres de fusion.

De tels effets n’ont pas di seulement se produire lorsque la tem-
pérature des eaux était encore trés-élevée, car, en vertu de la faible
conductibilité des substances pierreuses pour la chaleur, la surface
solide du globe a pu descendre jusqu'a_des tempéramres assez
basses, comme dans les courants de laves, § 67, sans que la limite
de fusion fat a une grande distance a lmténeur On congoit donc
que la température des eaux, et celle méme des terres découvertes,
ait pu arriver & un point tel que des étres organisés aient pu vivre a
la surface du globe, et par conséquent que leurs dépouilles aient pu
étre entrainées dans les sédiments, qui n'en auront pas moins subi
des modifications comme les précédents. On comprend dés lors que
sous des pressions considérables, des amas de plantes entratnées
sous les eaux, au milieu des dépdts terreux, aient pu passer a I'état
d’anthracite, ou méme de graphite ( vovez Minéralogie ), ou bien



CONSEQUENCES DE LA CHALEUR CENTRALE. 105

encore que des dépots de coquilles et de madrépores aient pu étre
fondus, comme dans I'expérience de sir James Hall !, et, perdant
alors toute trace des é&tres organisés dont ils provenaient, élre
convertis en marbre saccharoide, ou méme en carbonate de chaux
transparent.

Ces considérations tendent a nous faire voir que des dépots aré-
nacés ont pu prendre, en cerlains points, des caractéres tout diffé-
rents de ceux qu'ils présentent en d’autres, se durcir, se transfor-
mer en matiéres analogues A celles des roches produites par fusion ;
elles nous font comprendre que des calcaires terreux et coquilliers
peuvent se présenter a I'état de marbre dans certaines parties de
leur étendue ; enfin elles peuvent nous rendre compte d'un grand
nombre de faits qui se présentent au milieu des plus anciens dépéts
de sédiments que nous pouvons reconnaitre.

§ 135. Effet du refroidissement intéricur actuel. — Remar-
quons maintenant que tant que la croite terrestre a élé dans le
cas de se refroidir successivement, les choses ont di se passer a
peu prés comme nous I'avons indiqué § 434 ; mais , parvenue a I'état
stationnaire que nous reconnaissons aujourd’hui, il ne peut plus en
étre de méme puisqu’il n'y a plus qu'un refroidissement a peine
sensible jusqu'a une grande profondeur®. Cependant, avec quelque
lenteur que ce soit, il est clair que la masse intérieure en fusion doit
se refroidir successivement, et que, par conséquent, il y a pour
elle diminution de volume; il arrive donc que les choses se passent
comme dans le cas de cristallisation de la matiére & la surface,
§ 131, que la crodte déja consolidée reste plus grande que la masse
pateuse sur laquelle elle repose, et dés lors qu'elle tend de méme a
se plisser, & produire des rides nouvelles sur le globe. Ceci peut se
faire pendant quelque temps d'une maniére lente; mais, a de cer-
tains moments, I'effet ne peut manquer d’avoir lieu brusquement,
et de la des catastrophes subites a la surface terrestre.

L'ensemble des observations, d’accord avec les considérations
géométriques, nous montre que ces rides et ces dislocations se font
suivant la direction d'un grand cercle de la sphére, et s'étendent
sur la moitié de sa circonférence.

' Sir James Hall, chimiste écossais, mit de la craie en poudre dans un canon de
fusil, la recouvrit de mali¢res capables d’empécher lc dégagement de V’acide carbo-
nique, et chaufia au rouge hlanc I'extrémité inférieure de son appareil. 11 vit alors
que la craie s’était fundue et convertie en marbre saccharoide. Plusieurs chimistes
ont répété la méme expérience.

* Fourrier a fait voir qu’il faudra 30 mille ans pour que I'accroissement de cha-
leur intérieure ne soit plus que de 4 degié par 30 métres. .
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§ 136. Origine des sources chaudes. — Les sources ther-
males a différents degrés, qu’on rencontre en tant de lieux sur la
surface de la terre, aussi bien que les jets de vapeur, ou fumarolles,
§ 82, s’expliquent avec la plus grande facilité par cette tempéra-
ture propre et croissante du globe terrestre que nous avons recon-
nue, et par les fissures qui pénétrent jusqu’a une profondeur plus
ou moins considérable. Les eaux arrivent alors & la surface avec la
température qui correspond au point d’ou elles proviennent, et ’on
sait qu’il ne faut que 3 kilométres de profondeur pour qu’elles soient
bouillantes, § 7. On congoit aussi avec facilité comment, pendant
les tremblements de terre, il peut apparaitre de nouvelles sources
chaudes dans une contrée , et comment celles qui existaient peuvent
se perdre, § 32; il suffit, pour le premier cas, que quelques fis-
sures établissent communication depuis la surface jusqu'a la pro-
fondeur convenable, et, pour le second, que la communication
existante se trouve interceptée.

§ 137. Anclenne éiévation de la température de I'Eurepe.
—Si la fluidité compléte du globe a donné lieu & la forme ellipsoide
que nous connaissons, la chaleur qui s'est longtemps conservée,
et qui se conserve encore au-dessous de la pellicule refroidie,
a du produire, et produit méme aujourd’hui, un grand nombre
d’autres phénomeénes. La surface terrestre est parvenue sans doute
depuis longtemps a un état de chaleur & peu prés stationnaire,, qui
n'a pas varié depuis les temps historiques, et qui ne peut plus di-
minuer dans le cours d’'un immense espace de temps que de #; de
degré, seule influence que la chaleur centrale puisse ajouter aujour-
d’hui a l'action solaire, suivant les calculs de Fourrier. Mais avant
d’arriver a cet état, qui a probablement exigé des milliers d’années,
la surface terrestre a di passer par tous les degrés de tempéra-
ture pour arriver de I'état de fusion, ol la matiére se trouve encore
au centre, au degré de refroidissement actuel ; par conséquent, il
fut un temps ou elle avait une température propre capable d'effacer
complétement la différence des climats, ou une atmosphére vapo-
reuse, § 440, qui, en annulant le rayonnement, diminuait la ri-
gueur des hlvera Dés lors la végétation, la vie en général, pouvait
étre indifféremment, entretenue 4 toutes les latitudes comme dans
une serre chaude, ou comme sous un climat maritime , § 27. Il suit -
de la que les plantes et les animaux qu'on ne trouve aujourd’hui
qu’entre les tropiques pouvaient alors vivre partout, ct méme vers
les poles, qui ne pouvaient étre encombrés par les glaces. Il ne se-
rait donc point étonnant que nous trouvassions les restes de ces dif-
férents étres ensevelis a peu prés sur place, dans les contrées qui
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sont aujourd’hui les plus froides du monde, et ou il serait impossible
qu'ils vécussent a 'époque actuelle. En voici des exemples :

§ 138. Il existe en Angleterre, a I'ile Portland, et sur plusieurs
pointsdu continent , intercalée dans d’autres dépots, une couche de
matiére noire qu'on nomme couche de boue, et de petits lits argileux
dans lesquels, au milieu d’'un grand nombre de débris végétaux
couchés et dispersés, on voit diverses plantes en place, fig. 65,

Fig. 65. Couche de boue de I'ile Portland.

avec leurs racines qui s'étendent jusque dans les fissures du sol cal-
caire inférieur. On peut en couclure qu’il y avait 1a autrefois un sol
végétal sur lequel ont crd toutes ces plantes aujourd’hui enfouies
sous d’immenses dép6ts. Or, au milieu des coniféres analogues aux
araucaria déja étrangers a nos climats, il se trouve des plantes qui
ont des rapports avec les cycas et les zamias, qu’on ne connait que
sous les tropiques , ainsi que des débris animaux qui se rapprochent
de ceux de la méme zone; donc la température moyenne, au mo-
ment de cette formation, était plus élevée en Anglelerre qu'ells ne
I'est aujourd’hui; ou seulement la différence de I'hiver a I'été beau-
coup moins grande, comme dans les iles de la mer du Sud.

" La plupart des dépits de houille de I'Europe conduisent a la
méme conséquence. D’un cdté, les arbres entiers qu'on y trouve,
dont plusieurs sont encore debout avec leurs racines, comme on
'observe dans la mine du Treuil prés de Saint-Etienne, fig. 66,
dans les mines d’Anzin (Nord), en Angleterre, en Ecosse, etc.,
semblent indiquer, comme dans les tourbiéres, § 124, des végétaux,
qui se trouvent a peu prés daos les lieux mémes ou ils ont vécu. De
I’autre, il est évident, vu la belle conservation des parties végétales
les plus délicates, et la maniére dont les feuilles sont étendues sur
les schistes, que tous ces débris ne peuvent avoir été charriés de
loin. Or, toutes les plantes dont nous retrouvons les restes dans ces
dépots appartiennent a des équisétacées, a des fougeres de haute
taille, & des lycopodiacées, etc., qui ne peuvent éire comparées
qu’a celles que nous voyons aujourd’hui entre les tropiques ou dans
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les fles du Sud ; par conséquent le climat de I'Europe devait étre
alors fort différent de ce qu'il est actuellement.

Mais si & nos latitudes nous reconnaissons dans certaines couches
terrestres les débris d’une végétation intertropicale ou insulaire, nous
trouvons également au-dessus d’elles des dépéts considérables ou
Yon voit nettement les restes des plantes dicotylédones de notre vé-
gétation actuelle. Donc la formation de ces derniers dépdts a do
g'effectuer longtemps aprés celle des premiers, et il g'est probable-
ment écoulé, entre les époques, tout le temps qui a été nécessaire
pour achever le refroidissement complet de la surface de notre pla-
néte, ou le changement des iles en continents.

Fig. 66. Tiges verlicales de la mine du Treusl.

§ 439. Les madrépores des rescifs, qu'on ne trouve plus aujour-
d’hui en deca des tropiques, § 120, se sont jadis évidemment éten-
dus jusqu’au dela du cercle polaire. En effet , les calcaires des divers
étages nous les présentent en grand nombre , et annoncent fréquem-
ment des rescifs comparables a ceux qui se font de nos jours. L'en-
semble des faits nous montre que les limites de ces bancs de zoo-
phytes ont successivement rétrogradé , depuis la formation des
calcaires les plus anciens, § 232, jusqu'a la craie, § 277, quien
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présente encore les indices, comme & I'ile Faxo en Danemark , et
apres laquelle ils se sont brusquement retirés entre les paralléles
actuels; cela nous montre encore que le climat européen est devenu
successivement de plus en plus froid.

§ 140. Cause présumée de cette élévation de température.
— On congoit facilement qu’avant le moment ou la terre est
arrivée an degré de refroidissement qu’elle présente aujourd’hui,
les sources thermales devaient étre infiniment plus nombreuses.
Lorsqu’au lieu de 4 de degré par métre, § 7, la température crois-
sait, par exemple, de § de degré, c'est-a-dire 40 fois plus rapide-
ment qu’a I'époque actuelle, et que dés lors, a 300 métres de pro-
fondeur, se trouvait le point d’¢bullition de I'eau, il est clair qu'un
trés-grand nombre de sources étaient 3 100 degrés, et que les fuma-
rolles, § 136, maintenant assez rares,pouvaient étre alors fort com-
munes. Dela il devait résulter des circonstances atmosphériques fort
différentes de celles oul nous nous trouvons; (’épais brouillards de-
vaient se répandre a la surface des terres en I'absence du soleil , et
dés lors le rayonnement vers les espaces célestes, cause si impor-
tante de refroidissement aujourd'hui, devenait tout a fait nul. Les
hivers élaient par conséquent peu rigoureux, et cela nous explique
encore comment tant de plantes et d’animaux, (ui ne peuvent au-
jourd’hui supporter nos climats hyperborés, pouvaient y vivre alors
comme entre les tropiques, et précisément comme les plantes du
midi vivent sur les cdtes et dans les iles du Nord constamment en-
tources de brumes épaisses, § 27. Toute la terre tempérée par c.s
vapeurs abondantes pouvait partout supporter les mémes é&tres
organisés; et voild pourquoi les couches minérales anciennes pré-
sentent beaucoup moins de différence dans les débris organiques
qu’elles renferment, en quelque lieu qu’elles se trouvent, qu'il n’en
existe aujourd’hui parmi les étres des différentes zones.

S 4141. Autres cauwes de l'anciennc végétation. — Nons
devons ajouter encore ici qu'aprés le refroidissement complet de
notre planéte, au point olr nous en sommes maintenant arrivés,
il fut probablement un temps ou les continents du nord ne for-
maient pas de grandes masses comme aujourd’hui, et ou sans doute,
comme nous le montrerons plus loin, § 352 a 372, il y avait a leur
place divers groupes d’iles éparses au milieu d’un vaste océan, ainsi
qu’il s'en trouve dans les mers du Sud. Dés lors, les lignes therma-
les, § 25, devaient étre dirigées tout autrement qu'elles ne le sont
de nos jours; par conséquent les climats maritimes pouvaient étre
bien plus développés dans cette partie du monde qu'ils ne le sont
maintenant. 1l a dd en résulter que les plantes et les animaux se

10
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rapprochaient de ceux que nous ne voyons plus aujourd’hui, sur les
continents, qu’entre les tropiques.

DEPOTS ANCIENS ATTRIBUABLES A DES SEDIMENTS.

§ 142. Comparaison générale. — Nous avons vu les cailloux
roulés, les sables, les limons se former par I'action des eaux cou-
rantes et des vagues ; nous avons reconnu que, transportés, pous-
sés par ces eaux , ils s’accumulaient dans les lacs , dans les mers, a
I'embouchure des fleuves et sur les cotes. Toutes les fois donc qu'a
I'intérieur des continents nous retrouvons des minéraux sous ces
formes et accumulés en dépots plus ou moins considérables, nous
sommes en droit de conclure qu’il a existé quelque part, prés ou
loin, des cours d'eau qui les ont charriés, des eaux animées de mou-
vements ondulatoires qui les ont accumulés sur leurs rivages, et
souvent des lacs et des mers qui les ont recus. D’aprés le plus ou
moins d’abondance et la grosseur des cailloux, nous pouvons juger
de la masse et de la force des eaux qui les ont transportés; et leur
nature, leurs trainées diverses doivent nous conduire jusqu’au point
de départ, si aucune circonstance n’a détruit les traces que les cou-
rants ont laissées sur leur passage.

D’un autre coté, puisque c’est dans les lacs et dans les mers que
nous voyons aujourd’hui se former des dépots coquilliers, nous pou-
vons conclure que les nombreuses couches de méme genre que nous
trouvons a toutes les hauteurs sur nos continents, et jusqu’au som-
met des plus hautes montagnes, se sont également formées sous les
eaux. La nature des débris organiques nous fera distinguer si elles
ont été déposées sous les eaux douces ou sous les eaux marines,
sur les cotes ou au milieu des mers ; leur mélange, leur alternance,
nous indiqueront des embouchures de riviéres, des alternatives
d’eau douce et d’eau salée, etc.

§ 143. Dépdts d'eau douce. — Les dépdts formés par les eaux
douces se reconnaissent facilement a ce que les débris organiques
qu'ils renferment sont comparables a ceux des différents animaux
des riviéres et des lacs actuels, § 448. Ce sont surtout des débris,
des empreintes ou des moules de coquilles des genres limnée et
planorbe, comme fig. 67 et 68. Ces coquilles sont minces comme
celles de nos jours; la premiére a spire saillante dont le dernier
tour est plus ou moins ventru, a ouverture plus longue que large,
dont le bord droit, qui est tranchant, remonte sur la columelle en
formant un pli trés-oblique ; la seconde a ses tours de spire roulés
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sur le méme plan. Les mémes dépdts présentent souvent aussi des
coquilles comparables aux paludines, fig. 69; aux mélanies, fig. 70,

Fig. 67. Fig. 68. Fig. 69. Fig. 70.

Limuea longiscata. Planorbis evomphalus.  Paludina lenta. Melania.

et souvent a des coquilles terrestres du genre hélice. Les paludines
sont des coquilles turbiniformes , & spire assez courte, dout les tours
sont convexes, et par cela méme séparés nettement les uns des autres;
'ouverture est anguleuse au sommet. Les mélanies sont a spire al-
longée ou, suivant le terme regu, turriculée , tantot a ctes, tantit a
tubercules plus ou moins saillants ; I'ouverture est évasée a la base.
Dans ces deux genres une opercule sert & fermer l'ouverture.

Les coquilles bivalves, plus rares que les précédentes , sont com-
parables aux mulsttes (unio), aux anadontes, aux cyclades et aux cy-
rénes. Les premiéres, fig. 71, sont ordinairement épaisses, et pré-

Fig. 11. Fig. 12 Fig. 13. Fig. 14.

Unio littoralis.  Anodonta Cordieri. Cyclas oborata. Cyrena (rigonula

sentent une dent allongée sur chaque valve, plus une dent courte et
forte sur la valve droite, et une double dent, comprimée et striée,
sur la valve gauche. Les secondes, fig. 72, sont des coquilles min-
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ces et sans dents dont on connalt plusieurs especes; enfin les cyclades
el les cyrénes, généralement pius arrondies, quelquefois assez
épaisses, fig. 73 et 74, présentent sur chaque valve deux dents laté-
ralesallongées, comprenant entre elles une ou plusieurs pelites dents.

L’absence compléte de toute espece de polypiers, d'encrinites,
fig. 75 a 76, et d’échinides , fig. 77 a 79, quoique offrant un carac-
tére négatif, doit encore dtre notée conme trés-importante pour la
distinction des dépots d’eau douce.

Les dépots qui renferment des coquilles analogues & celles dont
nous venons d'indiquer les caractéres sont fort communs 4 la surface
du globe. Il s'en forme journellement au fond de nos amas d’ean ac-
tuels, § 114, 118, et nous en trouvons dans un grand nombre de
lieux qui sont évidemment des fonds d’anciens lacs. Les tufs cal-
caires, ou travertins, de Tivoli, dans la campagne de Rome, sont
dans ce cas; les calcaires de la Limagne d’Auvergne nous en
offrent un autre exemple évident. 11 en existe de nombreux lam-
beaux, dont on parvient quelquefois a rattacher quelques-uns aux
autres, dans toutes les parties de la France, en Angleterre, en Alle-
magne, etc. Ces dépdts sont fort cominuns aux environs de Paris,
o ils constituent la plupart des plateaux, soit a I'état siliceux (les
meuliéres coquilliéres), soit a I'état calcaire (tout le plateau de
I'Orléanais) ; on les trouve méme & divers étages, ou ils annoncent
s0it des retours successifs d’eaux douces et d’eaux marines, soit des
embouchures de riviéres dans les anciennes mers qui ont produit la
masse de nos calcaires grossiers. Les bords du Rhin, la Suisse, le
bas de la vallée du Rhone, le grand golfe qui s'étend de Marseille i
Montpellier, enfin toutes les parties du monde nous en offrent de
nombreux exemples.

§ 444, Dépdta marina. — Ceux-ci se distinguent généralement
par I'analogie que présentent leurs débris organiques avec les dé-
pouilles des animaux qui vivent dans les mers. Les plus éminem-
ment caractéristiques sont les polypiers plus ou moins analogues i
ceux des rescifs, § 123, fig. 59 a 64 ; différentes especes d'encrinites,
genre particulier de rayonnés, ou les débris de leurs diverses arti-
culations, fig. 75 4 78; enfin un grand nombre d’échinides, fig. 79
a 81, etc. Aucun de ces corps organiques ne s'est jamais trouvé dans
les eaux douces, et ce caractére, quoique négatif, est aussi extré-
mement important.

Parmi les coquilles univalves, il s'en trouve quelques-unes de
plus ou moins analogues a celles que nous avons indiquées ci-
dessus dans les eaux douces , quoiqu’elles soient généralement plus
¢paisses et plus fréquemment couvertes de tubercules, comme, par



DEPOTS ANCIENS ATTRIBUABLES A DES SEDIMENTS. 113

Fig. 75. Fig. 76.

Apiocrinites rotundus. Cyathocrinites planus.

-
w R

Fig 78, Diverses articulations d'Encrinites.

Fig. 80. Ananchytes avatus Fig. 81. Spatangus ambular rumn
(de la craie parisienne), (de la craie).

Encrinites moniliformis.

Fig. 19. Cidarix coronata.
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exemple, dans les figures suivantes. Mais laissant de cOté ceux de
ces débris, fig. 82, sur lesquels, & la premiére vue, on pourrait

Fig. 82. Fig. 83. Fig. 84. Fig 85.

Turbo costarius.  Cerithium mutabile. Murex alveolalus. Volulaathleta.

peut-&tre conserver quelque incertitude, nous en trouvons beau-
coup d’autres qui sont assez caractérisés pour lever tous les doutes.
D'abord , parmi les coquilles univalves, il s'en trouve un grand
nombre dont 'ouverture se termine par un canal plus ou moins
allongé, ou par une échancrure, et qui appartiennent soit aux di-
verses espéces du genre cérithe, fig. 83, dont un trés-petit nombre
vivent dans les eaux douces, soit au genre murex ou rocher, fig. 84,
dont les espéces sont trés-variées; au genre volute, fig. 85, etc., qui
sont tous marins, et quon trouve trés-abondamment dans les dépdts
calcaires, si répandus a la surface du globe.

Quant aux coquilles bivalves, la plupart différent généralement
beaucoup plus encore de celles qu’on trouve dans les eaux douces;
il en est qui rappellent plus ou moins nos huitres ordinaires, ou
méme qui leur ressemblent au point de les croire exactement de
méme espéce au premier abord ; un grand nownbre sont garnies de
cotes, de stries, de rugosités, fig. 86, 87, et présentent, en un mot,
une foule de caractéres entiérement différents de ceux qu’on trouve
dans les genres qui appartiennent aux eaux douces, dans lesquels
1a surface est ordinairement lisse, et 1’épaisseur assez faible.

Ajoutons que c’est dans les mers seulement qu’on rencontre les
coquilles chambrées, comme celles du genre nautile, fig. 88, dont
on trouve des espaces depuis les dépdts les plus anciens jusqu’aux
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plus modernes. Ce sont les seuls corps auxquels on puisse comparer
les nombreuses espéces d'ammonites, fig. 89, dont il n’existe pas
d’analogues actuellement vivantes, et dont les couches terrestres
sont remplies.

Fig. 86. Fig. 87. Fig. 88.

Cama foliacea. Nautilus truncatus

(du lias).
Fig. 89. Ammonites catena Fig. 90, Serpule dans le cardium
(du lias). porulosum (calcaire parisien),

§ 445. Tous ces dépdts ont dil, en géncral, se former lentement
par 'accumulation des débris des étres qui périssaient successive-
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ment, et non par des catastrophes subites qui les auraient tous en-
sevelis vivants. En effet, on trouve fréquemment dans I'intérieur
méme des coquilles desrestes d’animaux parasites, fig. 90, qui n’au-
raient pu s’y fixer si les mollusques dont elles proviennent n’avaient
été préalablement détruits. Souvent méme la dépouille du parasite
est remplie par d’autres, ce qui indique encore un long séjour au
fond des mers. Les deux piéces des coquilles bivalves sont aussi fré-
quemment séparées, ce qui fait voir que I'animal était mort avant
qu'elles fussent enfouies. Enfin ces débris organiques sont percés
par des lithophages, aussi bien que les cailloux calcaires qui les
accompagnent, ce qui conduit aux mémes conséquences.

Il faut admettre aussi que ces dépdts sont sur la place méme ou
les animaux ont vécu, car ils renferment un grand nombre de co-
quilles intactes dont les appendices les plus délicats sont d'une con-
servation parfaite. Cette circonstance ne peut s’accorder avec l'idée
d'un transport par des courants, qui, en les entrainant, auraient na-
turellement tout brisé.

Au moyen des débris que nous venons d'indiquer, on reconnaitra
toujours les dépdts marins, si abondants a la surface du globe. et
qu’on trouve si fréiquemment en France. Tous les environs de Paris,
la Normandie, I’Artois, la Picardie, la Franche-Comté, la Bour-
gogne, les Cévennes, le Dauphiné, la Provence, etc., nous en of-
frent de tous les dges et de tous les genres."

§ 156. mépdts de foraminiféres. — Indépendamment des mol-
lusques , des échinides, des polypiers, etc., il y a beaucoup d’autres
débris organiques qui ont concouru trés-puissamment encore & la
formation de certains dépits géologiques : telssont, d'un coté, les fo-
raminiferes, § 119, et de I'autre les infusoires eux-mémes, qui sont
devenus trés-importants depuis les belles découvertes qu'on doit a
M. Ehrenberg.

Les foraminiféres sont des coquilles essentiellement marines, dont
la plupart restent beaucoup au-dessous de 4 millimétre, et dont les
plus grandes ne dépassent guére 2 ou 3. Malgré leur petitesse, ces
coquilles offrent plusieurs loges, ce qui a conduit jadis a les rappro-
cher des coquilles chambrées, fiz. 88, 89, et par suite a regarder
les animaux qui les produisent comme des céphalopodes; mais on
sait aujourd’hui qu'ils appartiennent a des étres infiniment moins
élevés. Les petites loges dont se composent les foraminiféres sont
groupées de différentes maniéres , ce qui conduit a plusicars divi-
sions, ou I'on distingue ensuite un grand nombre de genres, dont
nous représentons quelques-uns extrémement grossis, fig. 91 a 107,
pour en donner une idée.
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Fig. 91. Fig.92. Fig. 93, Fig. 94. Fig. 95. Fig. 96. Fig.97.
a b a b ¢ a b a b
0 %..
%% \ l E i
Fig. v8. Fig. 99, Fig. 101,

Loges empilees sur un seul a.ve.

Fig. 91. a. Nodosaria limbata.
b. Disposition interieure des
loges.
Fig. 92. Dentalina sulcata.
F1g5. 93. a. Marginulina trilobata.
b. Yue ¢n dessus de la dernidre
loge
e, Dlisposition intérieure des
oges.
Fig. 94. a, Fiabellaria rugosa.
b. Vue dans Vautre sens pour
montrer aplatissement.

Loges alternes sur un axe.

Fig. 95. a. Texuularia turris.
b. Disposition intérieure des
loges alternes.
Fig. 86. Sagrina rugosa.
Fig. 97. Pyrulina acuminata,

Fig. 100,
b

Fig. 104,
b

Fig. 102,
] b

Fig. 105. Fig. 106. Fig. 107.

I

Loges disposées en spirale.

Fig. 98. Bulimina brevis,
Fig 99. Bulimina Murchisonii.
Fig. 100. a. Globigerina cretacca.
b. Yue de profil,
Fig. 101. Rotalina Voltzii.
Fig. 102. a. Cristellaria rotula,
b. Yue dans Vautre sens.

Loges véunies parallélement a un
age.

Fig. 103. a. Biloculina bulloides.
b Vue par le sommet.

Fig. 104. a. Triloculina trigonula,
b, Yue par le sommet.

Fig. 105. a. Quingqueloculina saxorum,
b. Vue par le sommiet.

Loges dicisées par des cloisons ou
lex tubes.

Fig. 106. Orbiculina numismalis.
Fig. 107, Alveolina Boscii.

Ces petites coquilles, dont on connait 700 & 800 espéces fossiles,
se trouvent accumulées en nombre immense dans les couches ter-
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restres, et conslituent & elles seules des dépits calcaires trés-con-
sidérables, dont la craie, § 277, et les terrains tertiaires, § 285,
nous offrent des exemples dans toutes les parties du monde.

§ 147. mépéts dinfasoires. — Lesinfusoires qu’on trouve dans
les eaux douces et dans les mers, § 149, plus petits encore que les
foraminiféres , ne sont visibles qu'avec les forts grossissements du
microscope. Malgré cette ténuité, il en est un grand nombre qui
sont munis d’une carapace siliceuse, et qui peuvent, en conséquence,
s'accumuler au fond de I’eau avec les débris des plantes microsco-
piques qui y vivent en méme temps. Or, quoiqu'il faille plus de
2 millions de ces corpuscules pour faire 4 millimétre cube, M. Ehren-
berg a montré que leur accumulation a produit encore des dépdts
trés-étendus, de plusieurs métres d’épaisseur, et a concouru puis-
samment a la formation de beaucoup d’autres. Il$ constituent, en
effet, en presque totalité, les matiéres terreuses formées de silice
trés-fine qu’on désigne sous les noms de terre ou schiste @ polir et
tripoli, farine fossile, limon siliceux, ou gouhr siliceux ; ils se trou-
vent souvent en abondance dans les silex, les opales, et surtout
dans les matiéres terreuses qui en enveloppent les parties translu-
cides; ils existent en trés-grande quantité dans la plupart des mar-
nes, surtout celles des dépdts lacustres, dans les calcaires solides
de méme formation, dans la craie, etc. Ils forment la totalité des
limons qui remplissent les golfes et les anses des cdtes de I'Océan
et de la Méditerranée, et se retrouvent dans tous les dépdts terreux
soulevés du sein des eaux aux époques anciennes et modernes. Ce
ne sont plus seulement aujourd’hui les tripolis de Billin, les gouhr
siliceux de Franzenbad, etc., qu’on peut citer comme exemples, il
en existe partout, et quand on rencontre un dépét terreux fin, une
marne, méme de la limonite des marais, on est presque certain de le
trouver rempli de ces petits étres. Il en existe des dépdts de 20 me-
tres d'épaisseur dans les plaines basses de I'Allemagne occidentale,
a plus ou moins de profondeur sous les sables de ces contrées. Une
circonstance remarquable, c’est que sous la ville de Berlin, une de
ces couches est formée d’infusoires qui vivent et se propagent en-
core, entretenus sans doute par les eaux de la Sprée, qui se trouvent
plus élevées.

M. Ehrenberg a déja décrit beaucoup d’infusoires fossiles de toules
fes parties du monde et de terrains différents, qui constituent un
grand nombre de genres dont nous représentons quelques-uns, sous
de trés-grandes dimensions, dans les figures suivantes.
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Fig. 108. Infusoires fossiles.

§ 148. Dépéts charbonneux. — Il est incontestable que les
dépdts charbonneux qui se trouvent dans le sein de la terre ont été
produits par des végétaux accumulés; ce qui le prouve, cesont d’'un
coté les débris que le microscope y fait découvrir aussi clairement
que dans la tourbe, § 124; de I'autre, les tiges et les fevilles nom-
breuses qu’on rencontre daas les matiéres terreuses associées. Tout
le monde est d’accord a cet égard; mais il n'en est plus de méme
relativement au mode d’accumulation. Quelques géologues pensent
que ces dépdts résultent de I’enfouissement de grands radeaux de
plantes, transportés par les fleuves ou les courants maritimes, en
supposant que ces courants existaient alors, et échoués en différents
lieux; les autres croient, au contraire, que la plupart se sont formés
4 lamaniére des tourbiéres, dans les dépressions marécageuses d’'un
sol découvert, ot les ruisseaux pouvaient apporter aussi les débris
de la végétation environnante.

La premiére idée a contre elle I'énorme épaisseur qu'il faut sup-
poser aux radeaux pour obtenir des couches combustibles telles que
nous les connaissons. En effet, en prenant en considération le poids
spécifique des bois, leur contenu de carbone, relativement a ce que
présentent a cet égard les dépdts charbonneux, on trouve que ceux-
ci ne peuvent étre que les 2%, ouméme les ;75, suivant les plantes,
du volume primitif des matériaux qui leur ont donné naissance. De
plus, en évaluant les vides nombreux que produit I’entassement irré-
gulier de ces débris dans un radeau, on reconnait que la houille, par
exemple, qui est formée par les plantes spécifiquement les plus lé-
geéres, comme les équisétacées, les fougéres, etc., ne peut guére
avoir dans ses couches que les 235 de I'épaisseur du radeau qui les
auraient formées. 1l en résulte que des couches de houille de 1,2, ...
30 métres, comme nous en connaissons, auraient nécessilé des
radeaux de 28, 57, ... 857 métres d’épaisseur, ce qui dépasse évi-
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demment les limites de la vraisemblance; de tels radeaux ne pour-
raient méme flotter ni dans nos riviéres, ni dansla plus grande par-
tie de nos mers; par exemple dans la Manche, sur la cdte orientale
de 'Amérique du Sud, etc.

L'idée de formation analogue a celle des tourbicres ne présente
pas les mémes difficultés, et n’exige que du temps pour I'accumula-
tion des matériaux orgariques nécessaires. A la vérité, dans I'état
actuel des choses, ce temps pourrait étre trés-considérable; car,
suivant le calcul de M. de Beaumont sur la quantité de carbone que
produisent annuellement nos foréts actuelles, il ne pourrait guére
se former sur I'étendue des dépdts charbonneux connus que 46 mil-
limétres de ce combustible en un siécle. Mais tout porte a croire
qu'a la température moyenne de 24°, lorsque I'atmosphere était
remplie de vapeurs, § 440, et avec les genres de plantes qui crois-
saient alors dans nos contrées, la végétation élait infiniment plus vi-
goureuse qu'aujourd’hui; on est méme conduit a penser qu'a I'épo-
ue de ces formations, ou la terre n’était pas encoce au degré de re-
froidissement qu’elle présente actuellement, il se dégageait de son
sein beaucoup d’acide carbonique, § 77, et que la fixation du car-
bone par les plantes se faisait dés lors plus rapidement. Au reste,
ce ne sont pas seulement les dépdts de houille qui réclament un si
long espace de temps; il en cst de méme pour tous les sédiments, et
des dépdts calcaires uniquement formés de coquilles, qui acquiérent
des épaisseurs bien plus considérables encore, ont certainement
exigé bien des siécles pour arriver a ce point.

§ 149. L'hypothése qui assimile les dépots de houille aux tour-
biéres se trouve encore fortifiée par les différents caractéres qu’ils
présentent : tels sont d’un cdté les nombreux débris de cryptogames
cellulaires que I'examen microscopique fait découvrir dans ces com-
bustibles comme dans la tourbe, les arbres debout avec leurs racines
qu'on trouve au milieu des dépdts, et la conservation remarquable
des feuilles dans les schistes ; de I'autre, la disposition en bassins
plus ou moins étendus, isolés les uns des autres, § 237 4 246, en-
caissés par des roches antérieures ; toutes circonstances qui semblent
indiquer des flaques d’eau, des lieux marécageux formés dans les
dépressions d’un sol découvert, et qui écartent encore l'idée des ra-
deaux, qui n’'auraient pu arriver dans de telles dépressions. Fré-
quemment aussi on reconnait qu’un certain nombre de pelits dépots
indépendants font partie d’un bassin plus étendu, d’une espéce de
lac rempli de matiéres arénacées contemporaines, a la surface des-
quelles il se serait formé autant d’amas particuliers de combustible;
il en est méme qui sont comme renfermés dans des espéces de vallées
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anciennes, sur la longueur desquelles ils sont ¢a et la dispersés.
Toutes ces circonstances se présentent dans les dépdts du centre et
du midi de la France, § 353, depuis la Bourgogne jusqu’au fond du
Languedoc, ainsi que dans tous ceux des Vosges. Cependant les dé-
partements du Nord, la Belgique, I’Angleterre, I'Ecosse, nous pré-
sentent les choses tout autrement; la les couches de combuslible,
nettement prononcées, paraissent s'étendre sur de grands espaces,
et I’ensemble des faits. aussi bien que la superposition immédiate a
des calcaires marins, qu’on trouve dans loutes ces coatrées, conduit
a penser que ces dépots, aujourd’hui disloqués, séparés par les mers,
ont jadis fait partie d’'un méme tout. Ce n’est plus dans des flaques
d’eau, dans des lacs resserrés qu'ils puraissent s'étre formés; c'est
dans une vaste mer qui, d’abord en partie comblée par des calcaires,
est devenue sans doute une sorte de marécage, ou se développaient
des plantes marines, ct ol se rendaient en outre tous les débris d’une
immense végélation établic sur ses bords et dafs ses iles. Les mou-
vements ondulatoires ont peut-8tre alors stratifié les matiéres char-
bonneuses comme tous les autres dépdts de sédiment, § 446.

Certains dépdts de lignite ont é1é évidemment formés de la méme
maniére ; mais il en est d'autres qui offrent des amas de bois jetés
péle-méle, plus ou moins bituminisés, conservant leur tissu, enfouis
au hasard au milieu des dépots sédimentaires, et rappelant ceux
qui sont charriés par les grands fleuves, gui se déposent dans les
lacs, ou qui sont méme transportés au milieu des mers, § 410.

§ 450. Les débris de coquilles sont rares dans les dépots de houille
proprement dits. 1l n'y en a de traces dans aucun des dépots du cen-
tre de la France, et ce n'est que dans la grande formation qui com-
prend les départements du Nord, la Belgique, I'Angleterre, qu’on
en a quelques exemples. On cite des coquilles marines dans les
houilleres de Liége et de Namur, dans cclles d’Angleterre, ct sur-
tout dans celles des environs d’Edimboury ; mais il pourrait bien se
faire que ces coquilles appartinssent aux dépots sous-jacents. Il y a
aussi quelques coquilles d’eau douce analogues aux mulettes et aux
anodontes, qui annoncent au moins des affluents d’eau continentale.
Dans la plupart des dépots de lignite, ot la structure du bois a gé-
néralement disparu, on trouve au contraire un grand nombre de
coquilles qui sont d’origine fluviatile, ce qui prouve que la formation
de ces matieres a eu lieu dans des lacs d’eau douce.

§ 151, mépdta adventifs divers. — On remarque souvent, au
milieu des terrains stratifiés, des matiéres diverses qui semblent
s'étre intercalées au milicu de celles qui ont été furmées par la sédi-
mentation générale. Certains dépots se trouvent pénétrés ca et la

11
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de matiéres étrangéres, tantot disposées en concrétions plus ou
moins volumineuses et en veines qui semblent avoir rempli des fis-
sures, tantot réparties uniformément dans toute la masse. Ailleurs,
entre deyx couches distinctes, se trouvent, par place, des dépéts
différents limités dans tous les sens, en formant de grandes lentilles
ou des amas plus ou moins volumineux. Ces circonstances indiquent
nécessairement des précipitations locales, accidentelles, indépen-
dantes de la sédimentation générale, et ne peuvent manquer de
rappeler les effets des sources qui aménent tant de matiéres de I'in-
térieur du globe, et produisent des dépdts plus ou moins étendus &
sa surface.

11 est probable que c’est a des sources siliciféres analogues a celles

de I'Islande et de Saint-Michel, § 82, 143, qu’est due la pénétration
de certains sédiments par la silice, qui tantot a consolidé quelques
parties de leur étendue, comme dans les grés divers, § 242, tantét
y a formé des rognons plus ou moins volumineux, comme dans la
craie, § 277, des veines plus ou moins nombreuses, quelquefois des
amas considérables, comme la meuliére du calcaire siliceux, § 286,
ou celle des dépdts supérieurs, § 290. On est ézalement conduit a
penser que certains dépils de gypse, comme ceux qui se trouvent
aussi dans le calcaire siliceux, ont été de méme produits sur place
par des sources, qui sans doute amenaient en méme temps loutes les
matiéres argileuses et marneuses qui les accompagnent. Il en doit
étre de méme pour les gypses de plusieurs autres terrains, quoique,
dans certains cas, cette substance ait pu étre produite aussi par une
transformation sur place des calcaires existants, § 199, 206, 242,
1. .
Beaucoup de dépots saliféres, au milieu de leurs argiles, et accom-
pagnés de gypse, ne peuvent manquer de rappeler le phénomeéne
des salzes, § 84, ou, en général; celui des sources qui aménent a la
fois des matiéres en suspension et des matiéres dissoutes, dont les
eaux peuvent déboucher dans des lacs aussi bien qu’éi la surfaw du
sol desséché, et pénétrer par la force d’ascension dans toutes les
fissures du terrain  travers lequel elles se dégagent. Nous verrons
d’ailleurs que, dans certaines localités, les dépotsde sel et de gypse
sont en relation iritime avec des phénomeénes ignés accompagnés
sans doute d’émanations diverses, § 199, 317. C'est ce qui a lieu
tout le long de la chaine des Pyrénées ou I'on trouve entre autres
les salines d’Anana, en Biscaye, au milicu d’un cratére de souléve-
ment dont le centre est occupé par I'ophite : une source salée consi-
dérable et trés-riche sort verticalement d'un puisard pratiqué dans
cette roche.
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Les dépots de soufre des terrains calcaires, qui sont d’ailleurs ac-
compagnés de gypse et d’argile, et souvent dans le voisinage des dé-
pots saliferes, doivent encore avoir une origine analogue. Il en est
de méme des matidres bitumineuses qui ont imprégné des sables et
des calcaires, et aussi d'un assez grand nombre de dépots de limo-
nile des terrains calcaires , quoique ces matiéres aient pu étre en-
suite entrainées par les eaux courantes pour entrer dans la sédimen-
tation générale. Enfin, il y a beaucoup de circonstances eu les
dépots ne peuvent s’expliquer que par des sources qui les ont formés
autour d'elles, et en ont imprégné les roches préexistantes ou con-
temporaines.

Les filons sont aussi des dépbts adventifs; mais ils sont produits
par des injections de matiéres fondues (voyez § 184, 198 a 208).

EFFETS ANCIENS ATTRIBUABLES A DES SOULEVEMENTS OU A DES
AFFAISSEMENTS.

§ 152. Consldérations générales. — Quelle que soit la hauteur
4 laquelle nous puissions reconnaitre des dépéts fluviatiles, il n’y a
rien qui doive nous élonner ; car nous concevons parfaitement qu'a
diverses époques, il ait pu exister des lacs & tous les étages de nos
continents , comme il s’en trouve encore aujourd’hui, et qu’aprés
leur écoulement, les dépdts soient restés a sec sur le terrain. Mais
nous trouvons aussi des dépots marins & toutes les hauteurs, en
couches épaisses trés-étendues, et il n'est pas aussi facile de s'en
rendre compte au premier moment. De tels dépdts n’ont pu évidem-
ment se former que sous les eaux de la mer; et puisqu'ils se trou-
vent a des milliers de métres au-dessus de son niveau actuel, il faut
admettre de deux choses I’'une : ou que les mers ont été élevées &
une certaine époque au-dessus de ces points, et pendant assez de
temps pour y former des couches puissantes, ou bien que ces dé-
pots, formés au-dessous du niveau actuel, ont été ensuite soulevés du
fond des mers jusqu’a la hauteur ou nous les trouvons aujourd’hui.
Or, rien de ce que nous pouvons observer dans les phénoménes de
I’époque actuelle ne nous autorise & penser que les mers aient pu
se trouver autrefois & une pareille élévation pendant un temps
~ suffisant pour y former des dépdts considérables, puisque leur ni-
veau n'a pas changé depuis les temps historiques, § 34 ' . Rien en-

! Nous faisons abstraction du déluge universel, qui est indiqué dans les livres
saints comme une catastrophe de trés-courte durée, et par conséquent incapable
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core ne nous conduit a comprendre ce que le surplus des eaux au-
dessus du niveau actuel (un volume beaucoup plus grand que ce qui
reste aujourd’hui, § 42), pourrait étre devenu, a moins d’admettre
le concours de la volonté divine, qui dés lors se serait plu, dans les
temps anciens, a faire apparaltre ou disparaitre ces eaux un assez
grand nombre de fois, et a interrompre méme les lois de leur équi-
libre. En effet, trés-souvent les dépots coquilliers qu’on apercoit ca
et la % une grande hauteur ne se retrouvent pas sur les sommets
correspondants, et se présentent, au contraire, & peu de distance,
avec tous leurs caractéres, & des milliers de métres plus bas : des
lors il faudrait supposer que les eaux ont pu s'élever considérable-
ment dans le premier de ces points, et rester basses dans I'autre, ce
(ui est absurde; ou bien admettre que les mémes animaux pouvaient
vivre aussi bien a la surface des eaux qu’a d’immenses profondeurs.
ce qui est contraire & toutes les observations. Il ne nous reste donc
de raisonnablement admissible que I'idée des soulévements, idée
appuyée du moins sur les faits positifs qui ont eu lieu de nos jours,
et qui, sans doute, ne sont pas les seuls qui se soient manifestés a
la surface du globe. Si les soulévements ont pu exercer subitement
leur action sur deux cents lieues de cotes au Chili, § 32, en s'éten-
dant au large jusqu’aux fles Juan-Fernandez, s'ils se font avec len-
teur dans tout le golfe de Bothnie, dans la Suéde et dans la Finlande,
§ 35, sur unesurface qui n’est pas moins étendue, nous comprenons
que de vastes contrées aient pu étre également soulevées partout
ailleurs et dans tous les temps. L'énorme masse liquéfiée qui forme
'intérieur du globe, oscillant d’un coté ou de I'autre sous sa mince
écorce, § 8, a pu la bosseler dans tous les sens, etil n’en faut pas
davantage pour pousser des continents hors des mers et en varier
le faible relief de toutes les maniéres, § 11. Et qu'on ne s'effraye
pas de ce que de tels effets paraissent avoir de gigantesque ; c’est
parce que nous les comparons a notre faiblesse que nous les jugeons
ainsi, car ils ne sont rien relativement au globe lui-méme. Que sont
donc les 7824 métres de hauteur de 'Himalaya, la plus haute mon-
tagne connue, et les 8000 métres de profondeur fournis par les plus
forts sondages au milieu des mers, § 12, relativement a plus de

d’avoir produit les immenses dépdls que nous connaissons, que tout doit faire con- *
sidérer comme formés leniement. Cette catastrophe d’silleurs est moderne, et ne
peut se rapporter qu’a 1a dernidre modification de nos continents, § 375 & 378 ; or,
tous les dépots de coquilles dont nous voulons parler sont de beaucoup antérieurs,
et des lors n’ont aucun rapport avec les faits décrits par ’historien sacré. Voyez le
détail des principaux soulévements,
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6 millions de métres que présente le rayon moyen de la terre? Et
cependant de telles éminences, ou de telles profondeurs, qui ne
produiraient que 4 millimétre de saillie, ou 1 millimétre de creux sur
une sphére de 4 métre de rayon, sont déja des raretés sur notre
globe, ou les grandes inégalités ne sont pas méme comparables aux
petites cloques qui passent inapercues sur les coulées de verre ou de
métaux préparées dans nos usines. Si nous joignons a ces réflexions
I'idée de I'immense force qui s’exerce souvent de I'intérieur de la
terre a I'extérieur, § 73, rien ne nous étonnera dans les phénomenes
qui se présentent & nous. Voyons cependant comment les faits justi-
fient cette conséquence.

§ 183. népdta coquilliers et plages soulevées. — Ce qui ca-
ractérise les parties de terrain soulevées de nos jours au-dessus des
mers, c’est la présence, & la surface des rochers mis a nu, de divers
coquillages ordinairement fixés a fleur d’eau, comme les balanes,
les moules, etc., § 32; ou bien celle de quelque dépdt coquillier
identique avec ceux ‘qui se forment journellement au fond des mers
voisines. Or, en examinant les collines qui bordent les cdtes du
Chili, on a trouvé sur les plateaux qui se succédent en terrasses, et
dont les bords sont paralléles aux rivages actuels, des coquilles
semblables a celles qui ont été mises a sec sous nos yeux, el qui sont
encore adhérentes aux rochers, ainsi que des dépéts coquilliers qui
renferment les mémes débris organiques que ceux quise forment dans
I'océan Pacifique. N’est-il pas de la plusgrande probabilité que ces
dépdts sont aussi les résultats de soulévements successifs, sembla-
bles a ceux qui se sont manifestés de 1822 a 4837 ? Cette consé-
quence est fortifiée par I'observation faite a I'lle San-Lorenzo, prés
de Lima, o I’on a tronvé a 30 métres au-dessus de la mer des dé-
pdts semblables qui renfermaient des joncs tressés, des portions de
fil de coton, des débris de poteries, ce qui annonce évidemment une
formation effectuée depuis la présence de 'homme dans ces con-
trées; or, puisque le niveau des mers n'a pas changé depuis les
temps historiques, § 34, il faut bien que ce soit parsoulévement que.
ces dépots aient éLé mis au jour.

§ 154. Les cotes de la Suéde se soulévent lentement , comme il a
été établi par les observations les plus précises, § 35. Or, en creu-
sapt un canal prés de Stockholm, on a trouvé au milieu des lits de

- sable, d’argile et de marne, remplis de coquilles semblables a celles
gni vivent dans la Baltique, des débris de vaisseaux fort anciens et
une cabane en bois. Donc toute cette contrée, jadis sous les eaux,
a été soulevée depuis I'existence de 'homme, c’est-a-dire depuis que
’Océan est invariable. 11 devient dés lors infiniment probable que le
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dépdt coquillier d’'Uddewalla, & 70 métres au-dessus de la mer, o
I'on reconnaft encore les débris organiques de la Baltique, et ou
M. Brongniart a trouvé des balanes fixées aux rcchers, comme sur
la cote actuelle, est également un résultat de soulévement. Nous
devons en dire aurant des dépits analogues qu’on trouve sur les
cotes de Norwége jusqu’en Laponie, et de beaucoup d'autres qu'on
rencontre sur les cotesd’ Angleterre,dansles tlesdu grand Océan, etc.
Mais voici d’autres faits :

§ 455. Sur la cote de Pouzzoles, on voit, & 7 métres au-dessus de
la mer, des dépots de coquilles semblables a celles qui vivent encore
dans la Méditerranée, avec lesquelles se trouvent des débris de po-
teries et des fragments de sculptures. Or, nous savons que le niveau
de cette mer n’a pas changé depuis les Phéniciens; par conséquent,
c’est un soulévement effectué depuis I'apparition de I’homme qui a
mis ces collines au jour. En Sardaigne, il existe des dépits sembla-
bles, mais plus élevés, ou M. de la Marmora a trouvé des traces
d’une industrie naissante, et qui renferment en outre des coquilles
fluviatiles et terrestres. Enfin, on observe des faits analogues dans
une multitude de localités. Or, il se trouve dans les mémes contrées
des collines qui alteignent jusqu’a 700 métres, ou I'on ne voit plus,
a la vérité, de débris de I'industrie humaine, mais ou I'on rencontre
encore les mémes coquilles méditerranéennes que dans les pre-
miéres, et quelquefois méme avec leur couleur. Ce fait conduit for-
cément & admettre encore que ces dépdts ont été soulevés du sein
des eaux tout aussi bien que les autres, et seulement a une époque
antérieure @ 'homme dans la contrée. Il faut attribuer la méme
origine & beaucoup d’autres dépdts analogues qu'on trouve sur les
cotes de Sicile, de Sardaigne, des Etats Romains, de la Toscane, de
Nice, de France et d’Espagne. La méme conséquence s’applique a
ce qu’on observe sur les cotes de I'Océan, en France, en Angleterre,
aux Antilles, a Timor, a la Nouvelle-Hollande, et dans plusieurs
fles de la mer du Sud. On y reconnait des plages de sable adiverses
hauteurs, des dépéts calcariféres, remplis de coquilles marines sem-
blables a celles qui vivent dans les mers voisines, des huftres et des
balanes fixées aux rochers, enfin des bancs de polypiers, § 423,
identiques avec ceux de nos jours, et le tout élevé plus ou moins
au-dessus du niveau des mers.

§ 456. Lorsqu’a l'intérieur des terres on trouve sur le flanc des
montagnes, et sur les escarpements, des sillons allongés, des creux,
des excavations qui forment des lignes horizontales, il est évident
que ce sont d’anciens rivages sur lesquels la mer venait battre , en
exercant ses dégradations comme aujourd’hui, § 98 a 400, et qui
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ont été soulevés & la hauteur oi nous les voyons. C'est ce qu'at-
testent encore les débris roulés de toute espéce, minéraux, ossements
d’animaux , coquilles, madrépores, qu'on trouve quelquefois alors
au pied des escarpements, aussi bien que les trous plus ou moins
nombrenx renfermant encore les coquilles des mollusques saxicaves
qui les ont formés. On trouve assez fréquemment ces divers indices
sur les montagnes calcaires de la Bourgogne méridionale, de la
Franche-Comté, du Bas-Dauphiné, de la Provence, etc.

§157. Temple de Béraphis. — C'est i des événements du méme
genre que se rapporte le phénoméne du temple de Sérapis, sur la
cote de Pouzzoles, qui a donné lieu a tant de controverses parmi
les géologues. 11 ne reste de cet antique monument que trois co-

lonnes de marbre, debout sur

un sol qui est & peu prés au

niveau de lamer, fig. 409. Or,

d’une part, il n’est guére vrai-

semblable que ce temple, dail-

leurs construit avec un grand

luxed’architecture,aitété placé

de maniére que le sol en fut

constamment couvert d’eau,

pas plus qu’il n’est probable

que la voie antique de Baja,

les édifices élevés par Agrippa,

plusicurs autres antiquités qui

se trouvent aujourd’hui en tout

ou en partie sous les eaux,

aient été construits dans celte

position. D’'un autre cité, les

trois colonnes qui restent de-

bout présentent, a partir de

3 métres au-dessus du pavé,

Fig. 109. Temple de Sérapis. et sur une hauteur de 2 meé-
tres, une zone perforée par

des coquilles lithophages, ce qui n'a pu avoir lieu que sous les mers.
Ainsi ce temple, certainement construitsur un endroit constamment
4 sec, & quelque hauteur que ce soit, 8’est trouvé plus tard sous les
eaux jusqu'a 5 métres, et de nouveau a été remis au niveau de la
mer. Or, puisque la Méditerranée n’a pas changé de niveau, c’est
aux oscillations du sol qu’on peut uniquement rapporter ce phéno-
méne. 11 est probable que le terrain s’est trouvé d’abord a une cer-
taine hauteur au-dessus de la mer, et que c’est alors que toutes les
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antiquités dont nous voyons les restes ont été construites; que plus
tard il s’est fait un affaissement dont nousignorons la valeur, et qu'en-
fin un soulévement de 5 métres, qui a été jusqu'a 7 en quelques
points, a remis le temple & sec en laissant les autres édifices en partie
submergés, ce qui prouve que I'affaissement avait été plus fort et
plus étendu que le dernier soulévement.

§ 158. Conclusion des falts. — En reconnaissant ainsi que des
dépdts trés-étendus, formés de coquilles qui vivent actuellement

dans nos mers, ont été évidemment soulevés & des hauteurs plus ou
moins considérables, ne devient-il pasinfiniment probable qu’il ena
6té de méme de tous les autres ? Pourquoi, en effet, n'en serait-il pas
ainsi des terrains des environs de Londres el de Paris, de ceux des
plaines de la Gascogne, de I'Autriche, de la Hongrie, de la Polo-
gne, etc.? Ala vérité, les coquilles qu'on y trouve ne sont pas toutes
analogues a celles qui vivent dans nos mers ; mais il y en existe en-
core en quantité notable, § 284 a 235, et leur conservation est a peu
prés la méme. Et si 'on admet le soulévement de ces dépols, pour-
ra-t-on refuser d'étendre I’hypothése aux terrains crétacés qui les
enveloppent de toutes parts, § 270 a 282, puis aux calcaires juras-
siques qui les avaient précédés et qui constituent la plus grande
partie des montagnes calcaires de la France, § 255 a 269, enfin 4
tous les dépdts coquilliers dont les débris organiques attestent 'ori-
gine sous-marine? En preuve de cette extension du phénoméne,
nous allons bientél citer toutes les disjocations qui en sont nécessai-
rement la suite.

§ 169. Affalssements de divern dépdts anclens. — S'il est
clairement établi que, de nos jours, il s’est fait 4 la surface du globe
des affaissements aussi bien que des soulévements, § 32 & 36, I'ob-
servation montre évidemment qu’il s’en est fatt également a toutes
les époques dans les dépots divers qui conslituent nos continents.

On observe sur plusieurs points des cétes de France et d’Angle-
terre, & marée basse, des dépdts trés-étendus de végétaux sembla-
bles & ceux qui vivent dans nos climats, et que tout annonce étre
encore & la place ou ils ont vécu, parce qu’on y voit des arbres de-
bout et des racines fixées au sol. Ces dépdts reposent sur des ma-
tiéres terreuses jonchées de feuilles entassées les unes sur les autres,
et sont recouverts par des argiles remplies de coquilles d’eau douce;
ils renferment des bouleaux, des noisetiers, des chénes, des sapins,
des débris de diverses espéces de cerfs, etc. Or, ces foréts sous-ma-
rines, ainsi qu'on les a nommées, n’ont pu végéter que sur un sol
découvert ; et comme elles se trouvent aujourd’hui placées au-des-
sous des mers, et ne se montrent que dans les grandes marées, il
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faut bien que le terrain se soit affaissé depuis I'époque de la végéta-
tion actuelle. On a aussi rencontré plusieurs tourbiéres les unes
au-dessus des autres en creusant des puits artésiens en Hollande et
a Venise, ce qui montre méme plusieurs affaissements successifs.

§ 4160. La couche de boue de Portland, § 138, qui renferme des
arbres encore en place, atteste I'existence d’un sol végétal, d’'un
terrain a peu prés sec, qui reposait sur des dépdts marins. Celte
couche a été ensuite recouverte par des dépéts de calcaire lacustre,
trés-puissant , et le tout passe sous les grés verls qui préludent a la
craie, § 274, et qui sont de formation marine. Il est donc clair qu'il
y a eu dans ces lieux un certain soulévement des calcaires marins
inférieurs, sur lesquels s’est établie une végétation terrestre; qu'il
s'est fait ensuile un lac, ou un estuaire profond, dans lequel se sont
formées des couches de calcaire, de sable et d’argile remplies de
coquilles fluviatiles, dont I’ensemble atteint parfois une épaisseur
de 200 a 300 métres. Plus tard méme tout ce terrain s’est recouvert
de dépdts marins, de grés vert et de craie, qui dans cerlains points
ont eux-mémes une épaisseur encore plus grande. Enfin il faut
qu’un dernier soulévement ait remonté le tout au niveau cue nous
ohservons aujourd’hui.

§ 164. Tous les détails dans lesquels nous entrerons successive-
ment nous feront connaitre des faits du méme genre, méme sur de
grandes étendues et avec des circonstances beaucoup plus remar-
quables encore que celles qui viennent d’étre indiquées, § 165 a
472, 327 a 375; mais nous cilerons encore un exemple frappant de
ces oscillations du sol, et il nous sera fourni par les empreintes de
pieds et de pas de certains quadrupédes, fig. 110, qu'on a trouvées i
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Fig. 110. Empreintes de pieds de quadrupédes.

Hersberg, prés de Hildburghausen en Saxe, sur les faces de sépara-
tion de certaines couches de grés, et celles de pieds d'oiseaux divers,
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fig. 414, qu'on a observées dans la vallée du Connecticut, aux
FEtats- Unis d’Amérique, dans les
mémes dépdts. Ces empreintes attes-
tent que le terrain conservait une
certaine mollesse, quoiqu'il fat en
partie desséché, ce qui est mis en
évidence parlesrides qu’il présente,
et que par conséquent il fat hors de
I'eau; or la couche ou ces animaux
ont marché se trouve aujourd’hui
recouverte par une autre qui s'est
modelée sur leurs traces , puis par
des dépdts considérables des mémes
matiéres, qui n’ont puse former que
sous les eaux : donc il a fallu que le
terrain, d’abord soulevé pour que
des animaux terrestres pussent y
Fig. t1t. Empreintes depieds  marcher, s'affaiscét successivement
’ ensuite pour recevoir tous ces sédi-
ments, et qu’en définitive il ait été de nouveau relevé pour arriver
au point ou nous le voyons aujourd’hui.

§162. Affaissement de la Caspienme, cratéres d'effendre-
ment. — En voyant clairement, par les faits modernes, § 32 a
36, et par les phénoménes que présentent les dépdts anciens dont
nous venons de parler, qu'il s'est fait de tout temps des affaisse-
ments 4 la surface du globe aussi bien que des soulévements, nous
sommes naturellement conduits a expliquer de méme différents faits
qui ne sont pas moins remarquables. Si le niveau de la Caspienne
et de toute la contrée environnante se trouve aujourd’hui au-dessous
de I'Océan, § 23, nous sommes portés a croire que c'est par I'effet
d’un affaissement du sol, qui se trouve en relation avec le souléve-
ment des hautes cimes volcaniques qui forment lo centre de I'Asie.
Il en a été probablement ici comme de la formation du grand lac
Mitsou-Oumi, dans I'tle de Nifon, qui eut lieu dans une nuit en
I'an 286 avant notre ére, au moment ou le Fousi-no-Yama, la plus
haute montagne du Japon, s'éleva du sein de la terre. Quelque
chose d’analogue s'est passé sans doute au milieu de {a Judée, ou
toute la contrée du Jourdain, de la mer Morte au lac de Tibériade,
se trouve aussi plus bas que la Méditerranée. La mer Morte est
entourée de montagnes trachytiques, dont I'apparition fut peut-étre
une des causes médiates du grand chdtiment infligé aux villes cou-
pables que renfermaient ces contrées.
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Nous trouvons sur une plus petite échelle beaucoup d’autres ef-
fets qui ne peuvent guére s’expliquer aussi que par des effondre-
ments : tel est, par excmple, le cas du val del Bove, sur la pente
orientale de I’Etna. Cette vaste excavation, page 37, offre tous les
caractéres d’un cratore de sou'évement, tant par I'inclinaison des
nappes de laves anciennes qu’elle présente, que par les crevasses qui
découpent ses bords, surtout & la partie inférieure; mais son éten-
due amene naturellement la question de savoir ce que sont devenues
les matiéres qui en occupaient le centre. Or, ici comme en beaucoup
d’autres lieux, on ne peut s'en rendre convenablement raison que
par un effondrement, § 52, qu'on peut méme motiver sur quelques
témoins encore saillants au milieu des remblais qui se sont formés
plus tard. Une circonstance tout 4 fait analogue se présente dans le
val Taoro, décrit par M. de Buch, et qui se trouve placé au pied du
pic de Ténériffe, comme le val del Bovo I'est au pied de I'Etna.

§ 4163. Cratéres-lacs. — C'est a des effondrements qu'on peut
rapporter la formation de certains lacs profonds, et en forme d’en-
tonnoir, dans lesquels on voit moins le caracteére des cratéres de
soulévement , que celui des fontis qui se forment au milicu des ter-
rains meubles placés au-dessus de quelque excavation. Tels sont
le lac Paven, au pied des masses trachytiques du Mont-Dore, en
Auvergne ; plusieurs lacs des Vosges, au milieu des granites et des
porphyres; enfin les lacs qui couvrent le plateau de I'Eiffel, et
qu’on a désignés fréquemment sous le nom de cratéres-lacs. Ces
derniers ont cela de particulier qu'ils se sont formés a fleur du sol
au milieu des terrains schisteux dont les couches sont restées en
place, ou plutdt méme se sont quelquefois affaissées vers le centre
de la cavité. On ne peut évidemment expliquer ces dispositions pars
ticuliéres que par des effondrements, qui ont méme quelquefois
communiqué assez profondément a l'intérieur de la terre pour don-
ner passage a des scories. On en trouve en effet d’éparses sur les
bords de plusieurs de ces ouvertures et jusqu’a des distances plus
ou moins grandes : c’est ce qu’on voit autour de plusieurs des cra-
tdres de I'Eiffel, creusés au milien des schistes; autour du Gouhr
de Taiana, creusé au milieu des granites, sur les confins de I’Au-
vergne et du Bourbonnais, etc. ‘

(uelque étonnants que puissent paraltre ces effondrements, ils
n'ont rien de plus extraordinaire que ceux qui se sont formés pen-
dant les tremblements de terre do la Calabre, § 30, que ceux qui
ont eu lieu a Saint-Michel des Acores, & I'ancienne Césarée d¢ Cap-
padoce en 4836, § 53, que tous ceux du méme genre quon trouve
dans les chroniques diverses. Les affaissements du pic des Molu-
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ques, du Carguaraizo, du Papandavan, elc., nous montrent assez
ce qui peut arriver dans le cours naturel des choses pour faire com-
prendre les effets qui peuvent avoir été produits dans les diffé-
rentes phases de notre planéte.

§ 164. Bestes d'ancicns centinents. — Remarquons encore
(ue si un grand nombre d’iles, dans les mers du Sud, paraissent
dues a des rescifs madréporiques, § 120, que des soulévements ont
portés ensuite & une hauteur plus ou moins considérable au-dessus
des mers § 123, il en est d'autres qu’on est tenté de considérer comme
des restes d’anciens continents, dont la plus grande partie se serait
affaissée sous les eaux. Ce sont celles ou vivent aujourd’hui canton-
nés un certain nombre d’animaux particuliers qu’on ne retrouve pas
ailleurs, et qu’on ne sait dés lors d’ou faire venir en admettant des
soulévements, ni comment faire passer d’une ile dans I'avtre lors-
qu'ils sont communs a plusieurs. L’hypothé¢se d’affaissement laisse
peut-étre moins de ditficultés, car ces étres spéciaux seraient alors
les restes de la faune qui existait sur ces continents avant qu'ils
fussent en partio détruits. Cette maniére de voir, qui est admise au-
jourd’hui par plusieurs naturalistes, n’a rien de contraire aux obser-
vations géologiques, et pourrait méme s’appuyer sur beaucoup d’en-
tre elles; mais il reste a connaitre camment elle s’accorde avec les
faits locaux, et c’est aux observations futures a nous 1'apprendre.

REDRESSEMENTS ET DISLOCATIONS ATTRIBUABLES A D'ANCIENS
SOULEVEMENTS.

s 4165. wourquel 11 {aut supposer des redressements. —
Les dépdts arénacés et coquilliers que nous trouvons a la surface
solide du globe se présentent fréquemment en couches sensiblement
horizontales, comme ceux qui se forment sous les eaux, § 408 a 446.
Dans ce cas, les galets aplatis, les valves d’huitres ou d’autres bival-
ves, sont déposés a plat, et les coquilles turriculées couchées sur
leur longueur, fig. 4142, circonstances qui s’accordent avec I'idée de
formation lente par des matiéres livrées a la seule action de la pe-
santeur. Cependant. il arrive souvent aussi que nous voyons ces cou-
ches plus ou moins inclinées dans certaine partie de leur étendue,
redressées méme jusqu'a la verticale, et quelquefois renversées ; or,
on y reconnait encore alors tous les caractéres de I'horizontalité
primitive, car les débris de coquilles et les galets aplalis se trouvent
toujours disposés parallélement aux plans des couches, fig. 413,
comme dans la partie demeurée horizontale. Certains dépdts renfer-
ment aussi des géodes d’agates dans lesquelles on voit des stalactites
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dont I'axe est plus ou moins incliné, fig. 415, ce qui est directement
opposé a la maniére dont se produisent ces sortes de configurations.
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Fig. 112, Fig. 113. Fig. 114, Fig. 115,

11 résulte de la que ces dépdts ne se sont pas formés en couches re-
dressées comme nous les voyons aujourd’hoi : car, d’un cdté, les
débris de coquilles et les galets auraient culbuté pour se placer en
équilibre stable, ou rouler au pied des talus; de 'autre, les stalac-
lites se seraient formées suivant la verticale, fig. 445. Tout nous
montre donc que les couches étaient d'abord horizontales, et
qu’elles ont été dérangées de cette position naturelle postérieure-
ment & leur formation ; c'est la un des grands phénomeénes géologi-
ques dont nous avons a rechercher la cause.

§ 166. Pour nous guider dans cette étude, nous avons, comme
point de comparaison , les effets produits pendant les tremblements
de terre, et ceux qui résultent des phénomeénes volcaniques. D'un
coté, les crevasses qui se forment alors dans le sol, jusqu’a une
profondeur plus ou moins considérable, ne peuvent étre évidem-
ment que l'effet d’'un soulévement ; car I'écartement des parties ne
résulte ici ni du desséchement ni du refroidissement qui auraient
pu produire des retraits dans la masse. Aussi remarque-t-on, dans
le voisinage des fentes, que le sol ne se trouve plus sur le méme
plan que le reste de la contrée, qu'il est alors plus ou moins bombé,
et que souvent une des parties est plus élevée que I'autre, § 30.
Or, pour que le sol ait é1é soulevé, il faut bien que les couches in-
térieures aient été dérangées de leur position ; par conséquent, lors-
que, dans un terrain a couches horizontales, il se fait une fente en
ligne droite, comme § 30, fig. 9, il faut que les couches se trouvent
inclinées de part et d’autre sur toute sa longueur, comme les deux
pentes d'un toit. Lorsqu'il se fait plusieurs fentes divergentes,
comme fig. 10, les lambeaux de terrain doivent 3'incliner symétri-
quement aulour de I'axe de soulévement.

Nous avons aussi, d’un autre cdté, les phénomeénes que présente

12
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le Monte Nuovo, d’abord soulevé, puis crevé au sommet, et nous
montrant aujourd’hui, relevés autour de son axe, tous les dépdts
qui se trouvent en couches horizontales dans le reste de la Cam-
panie. Enfin, sur une plus grande échelle, nous avons les couches
relevées autour du centre d'action de Santorin, et tous les faits
du méme genre que nous voyons dans un grand nombre de lieux
ol laction volcanique se manifeste encore de nos jours, § 39
abl.

Maintenant, si nous trouvons que toutes les couches inclinées
que nous observons a la surface du globe peuvent étre rapportées a
I'une ou a I'autre de ces dispositions, nous serons en droit de con-
clure qu'elles ont été relevées par les mémes causes; or, c’est pré-
cisément ce que nous allons reconnattre partout.

§ 167. mailles. — Nous avons vu que quand il se fait une cre-
vasse il arrive souvent, § 30, que I'une des parties du terrain se
trouve plus élevée que I'autre, tant lorsque la fente demeure ou-
verte, que quand elle se referme subitement. Or, les mémes dispo-
sitions se présentent trés-fréquemment & la surfuce du globe, et il
est a présumer qu’elles ont été produites par une circonstance sem-
blable, par un soulévement. Les
couches sont alors inclinées de part
et d'autre, fig. 446, et I'une des
parties se trouve plus ou moins éle-
vée au-dessus de celle qui lui est
adjacente; a la jonction on distingue
quelquefois, par les travaux souter-
rains, soit une fente ouverte, ou remplie postérieurement de gra-
vier, soit une fissure légére, ou tout au moins une surface de sépa-
ration, dont les plans sont lisses, et quelquefois polis ou striés
verticalement, ce qui annonce une crevasse fermée , un glissement
d’une partie sur I'autre. Ces disposilions ont été d&lgnées sous le
nom de faslles, de I’allemand fail, chute, affaissement, parce que
P'une des parties se trouve plus basse que I'autre ; elles se mani-
festent dans toute espéce de terrain, et présentent alors des crétes
qui s'étendent sur de trés-grands espaces, a peu prés en ligne droite,
quelquefois interrompues ¢a et 14, mais dont les différentes parties
se trouvent dans la méme direction. 1l en résulte des croupes de
montagnes plus ou moins élevées, assez communes a la surface de
la terre, et dont les Vosges, le Jura, les Alpes , les Cévennes, etc. ,
nous offrent un grand nombre d'exemples.

Si les failles se manifestent a la surface du sol par des crétes plus
ou moins relevées, on les reconnalt aussi a I'intérieur de la terre

Fig. 116, Exemple de fmlle.
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par les dérangements qu’elles ont occasionnés dans les dépdts ex-
ploités pour les besoins des arts. Cest ainsi, par exemple, que
dans les houilléres une méme couche de combustible, 4, b, c,
fig. 447, se trouve quelquefois
tellement dérangée ¢i et la de
8a position, quelemineur, aprés
I"avoir exploitée sur une partie
de sa direction, de d en c, par
exemple, la voit tout a coup
finir. Il abandonnerait évidem-
ment tous les travaux si I'expérience ne lui avait appris qu'en sui-
vant la faille il retrouvera le dépdt soit au-dessus, soit au-dessous
du point ou il g’est trouvé subitement arrété.

Quelquefois il est aussi résulté de ce dérangement des couches
de funestes erreurs pour les spéculations. Voyant, par exemple, a -
la surface du terrain divers affleurements de matiére exploitable,
a, b, c, d, fig. 118, on en a conclu la présence d’autant de couches
différentes, et par conséquent une grande apparence de richesses,
pour lesquelles on pouvait faire toutes les avances possibles, lors-
qu’en réalité ce n’était que la méme couche, disloquée et remontée
a différents niveaux par des failles successives.

§ 168. Disposition cratériforme. — La formation connue du
Monte Nuovo, en nous faisant comprendre le relévement des cou-
ches que présente sa cavité cratériforme, § 50, 54, nous conduit &
attribuer aussi a des soulévements, dont les époques sont inconnues,
la structure de plusieurs autres buttes de la méme contrée, telles
que celles de la Solfatare de
Pouzzoles, de Camaldoli, d’As-
troni, etc., ou les couches sont
toutes relevées vers l'axe de
I'excavation qu’on trouve au
centre. Dans ces buttes, le fond
de la cavité, surtout a Astroni,
fiz. 119, présente souvent la pointe d’'un ddme trachytique, qui

butte de trachyte au centre,
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saps doute, en se soulevant comme & Santorin, § £9, 57, a pro-
duit le relévement des couches du tuf ponceux environnant. Ces
buttes 4 cratéres expliquentimmédiatement toutes celles des Champs-
Phélégréens, qui sont pleines au
sommet, mais dont toutes les cou-
ches se relévent également autour
- - d'un axe, fig. 420; probablement
Fig. 120. Butte 6 couches relecees il se trouve aussi a leur base qucl-
rers le sommet. que pointe de cdne qui ne s'est pas
élevée avec assez de force pour crever le sommet. Co qu'il est im-
portant de remarquer, cest que ces buttes isolées se trouvent gé-
néralenrent alignées par files dirigées toutes de la méme maniére,
ce qui semble indiquer des crevasses sur la direction desquelles,
comme nous I'avons vu dans les volcans brilants, § 66, les maticres
fondues tendaient a sortir.

Nous trouvons en beaucoup de lieux des circonstances tout a fait
semblables sur une plus grande échelle. Dans le Cantal et le Mont-
Dore, des nappes basaltiques et trachytiques (voyez Minéralogie),
qui, d’aprés leur uniformité d'épaisseur, ne pcuvent avoir été dé-
posées que sur un sol horizontal, § 67, se trouvent maintenant rele-
vées autour d'un ou de plusieurs centres, laissant vers leur point
de convergence un bassin crateé-
riforme plus ou moins étendu,
ou se dressant autour d'un déme
trachytique, fig. 124, quelquefois
élancé, comme le pic de Téné-
riffg, au-dessus desescarpements
qui I'entourent. Des masses gra-
nitiques, comme au hameau du Pal, prés de Monpezat en Vivarais,
présentent également des cirques au milieu desquels s’élévent des
buttes de basaltes ou de scories, dont I'apparition a sans doute suivi
la premiére explosion, comme au Monte Nuovo et a I'ile Saint-
Georges, § 39, 40. Le bassin de Schemnitz, en Hongrie, n’est aussi
qu'un vaste cratére de soulévement, a peu prés libre, n’ayant
qu’une butte basaltique au centre, et dont le pourtour est en grande
partie formé par des couches de porphyre vert qui sont relevées de
toutes parts. D'autres porphyres forment de méme un cirque, dont
les sommets sont couverts de neige, autour de I'Elburz, le pic tra-
chytique le plus élevé du Caucase. Dans tous ces cas, la masse de
P’enceinte circulaire se trouve coupée par des vallées profondes,
résultat corrélatif du soulévement, el qui rappellent inévitablement
les barancos de Palma, § 54 ; ces ruptures, en un mot, présentent
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4% 5
-

Fig. 121, A‘I;‘;ppu redresséra autour d’un
me trachylique.
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tous les caractéres que nous avons indiqués dans les cratéres de
soulévement.

§ 169. Mais ce n’est pas seulement dans les contrées qui pré-
sentent des basaltes, des trachytes, des scories et des ponces, que
ces dispositions cratériformes se manifestent; elles ne sont pas
moins communes dans beaucoup de localités oi la nature des ro-
ches ne rappelle en rien les volcans. Et d’abord au milieu des Al-
pes, on voit des calcaires, des schistes, diverses sortes de roches
former, par leurs couches relevées, un vaste cirque au milieu du-
quel s'éleve le Mont-Blanc, 4 peu prés comme le pic de Ténériffe -
dans son enceinte basaltique. Plus loin, a I'ouest, dans I'Oisan, le
cirque qui entoure le hameau de la Bérarde, si hien décrit par
M. Elie de Beaumont, présente, par la disposition de ses couches
de gneiss relevées, par ses crevasses au pourlour, par l’unique val-
lée qui y donne entrée, les caracteres les plus positifs qu'on puisse
observer dans les cratéres de soulévement. Les cirques qui se trou-
vent dans le haut de la plupart des grandes vallées des Alpes et
ceux que 'on voit sur divers poinls des Pyrénées, offrent encore
des circonstances semblables ; c’est-a-dire qu'on y voit des couches
relevées de toutes parts vers leurs centres, mais quelquefois inter-
rompues, comme au pied du Mont-Rose, par des roches massives
ou la stratification disparaft, § 446. Partout, au milieu des granites
ou des porphyres divers , on rencontre des cirques analogues, dont
les parois escarpées sont découpées par des vallées plus ou moins
profondes, dont le centre est occupé par un lac, et ou les riviéres
prennent leur source ; c'est ce qu’on voit dans les YVosges au pied
des ballons, dans le Morvan dans les montagnes de Tarare, elc.
Ailleurs, des bultes de porphyre noir, ou mélaphyre, se trouvent
ainsi au milieu d’un bassin, autour duquel les couches de schiste et
de grés houiller se trouvent relevées, comme a Bitschwiller dans les
Vosges, elc.

§ 170. Méme disposition dans les terrains calealves. — Les
contrées calcaires nous présentent tout aussi bien que les autres
ces sorles d’accidents ; seulement les cavités cratériformes, au lieu
d’dtre 3 peu preés circulaires, comme celles que nous avons indi-
quées jusqu’ici, sont le plus souvent allongées et trés-irrégulicres,
comme on le voit surlout dans les montagnes du Jura. Ce sont, en
général, des effets produits en longueur, comme les fentes, qui
s’étendent quelquefois & de tres-grandes distances, et ont formé sur
leur direction des buttes allongées, alignées entre elles, offrant ca
et la des sommels plus saillants. Or, ces sommets sont le plus sou-
vent déchirés, et présentent ce qu'on a nommé des valldes fermées
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ou des vallées d’élévation, fig. 422, qui, en définitive, ne sont que
des cratéres de soulévement.

Fig. 122. Plan d'un cratére de soulécement dans les terrains calcaires.

Les déchiremenls des montlagnes calcaires ne présentent pas tou-
jours 'uniformité cratériforme que nous avons jusqu'ici indiquée.
D’une part, il arrive que sur I'une des pentes les couches déchirées
sont restées en arriere, tandis que sur 1'autre elles ont été soulevées :
le déchirement se présente alors, dans la coupe transversale, comme

. fig. 423. Ailleurs, les couches supérieures se sont comme retirées

Fig. 123. Fig. 124.

Fig. 126.

Dispositions diverses des cratéres de soulévement dans des terrains calcasres.

dans le sens horizontal, et, les couches inféricures se bombant sans
se fracturer, il en est résulté des dispositions comme fig. 124. Sou -
vent, parmi les couches soulevées, il en est qui se désagrégent trés-
facilement et dont la saillie se trouve bientdt culbutée, ce qui ‘en-
traine la chute des couches solides supérieures; il en résulte diverses
crétes de roches paralléles les unes aux autres, séparées par de pe-
tites vallées, souvent fermées, o se rendent les eaux pluviales, et
qui se couvrent alors de végétation : la créte générale de la mon-
tagne se présente alors dans la coupe comme fig. 125. Quelquefois
aussi le sommet ne présente plus qu'une masse de blocs calcaires
entassés les uns sur les autres, et qui se trouvent disposés en lignes
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comme si on les avait réunis par nature de pierre. Enfin remarquons
que quand il s’est formé deux soulévements paralléles, comme
fig. 426, il arrive quelquefois qu'une portion a du terrain s'est trou-
vée emportée, et qu'glle forme alors le point culminant de tout le
massif, en présentant I'apparence d’une répétition de certaines
couches dans le méme dépot.

Dans les terrains calcaires que nous venons de citer, la partie
centrale du soulévement cratériforme ne présente le plus souvent
que 'une des couches sédimentaires composantes, qui se trouve
alors plus ou moins bombée. Mais il arrive quelquefois aussi qu'il
apparait au centre du déchirement des matiéres en masse, d’une na-
ture ou d’une autre, trés-différentes de celles du terrain bouleversé.
C'est ce dont nous avons vu des exemples dans les Champs-Phélé-
gréens, par les buttes trachytiques qui se trouvent au fond des cra-
teres de soulévement formés au milieu des couches sédimentaires
d’agglomérats ponceux, fig. 149. Nous en avons aussi dans les Alpes,
comme dans beaucoup d'autres contrées, ol nous voyons des masses
granitiques, et beaucoup d’autres roches cristallines, crevasser et
redresser les divers dépdts de sédiment sous lesquels elles appa-
raissent, et les traverser quelquefois comme par une vaste bouton-
niére qui s’est faite au milieu d’eux. Nous apprécierons plus tard la
valeur de ces faits.

.~ §171. Belévement et contournement sans disloeation. —
— Si le redressement des couches est souvent accompagné de rup-
tures , il arrive fréquemment aussi qu’il se fait sans aucune disloca-
tion apparente. Nous 'avons déja remarqué dans les monticules
isolés des Champs-Phélégréens, fig. 420, et on le voit égalementsur
des longueurs plus ou moins considérables qui présentent alors des
cdtes plus ou moins saillantes, ou des lignes anticlinales, suivant une
expression recue, formées par des couches relevées de part et d'autre
comme les deux pentes d’un toit : cette circonstance présente encore
des effets comparables & ceux qu’occasionnent les fentes, mais pro-
duits alors sur des couches susceptibles d’un certain degré de flexi-
bilité, comme les matiéres placées au centre des figures précédentes.
Les montagnes du Jura nous en offrent un grand nombre d'exemples;
on y voit souvent diverses crétes paralléles de ce genre que les plus
simples cartes indiquent trés-clairement, et qui laissent entre elles
des vallées plus ou moins larges, sur les deux pentes desquelles les
couches se trouvent relevées. Il en résulte de grandes ondulations
de couches, qu’on remarque surtout dans les escarpements produits
par les divers déchirements, ou cluses, qui coupent transversale-
ment les crétes en un grand nombre de lieux. Ces ondulations en
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grand, qui sont représentées fig. 127, ne sont interrompues que par
les déchirements cratériformes des sommets, comme en a, que nous
avous indiqués précédemment.

Fig 121. Contournements du Jura. Vallées de plissement.

$ 172. Plissement des hes schist — Les contour-
nements se font aussi remarquer dans d’autres circonstances , ou il
semble que les couches, a un certain état de flexibilité, ou peut-étre
& I’état pdleux, ont été plutdt comprimées en deux sens opposés que
soulevées. C'est en effet I'idée & laquelle on est naturellement con-
duit par certains fails qu'on observe dans les dépdts de matiére a
structure schisteuse. Souvent il arrive que les feuillels de ces dépdts,
au lieu de se continuer sur un méme plan, horizontal ou incliné, se
trouvent tous extrémement contournés sans cesser d’étre paralléles,
ou repliés sur eux-mémes en zigzags plus ou moins aigus, fig. 128.
L’idée de la cause d'un tel plissement a é1é vérifiée jadis par sir

Fig. 128. Contournement des schistes. Fig. 129 Contournemen! des houiiles.

James Hall, qui, aprés avoir placé les unes sur les autres desgalettes
d’argile humectée, el les avoir chargées d’un certain poids, ima-
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gina d’en comprimer latéralement 'ensemble. Toutes les couches
se replierent & la fois, comme il I"avait pensé, et prirent une dis-
position tout a fait semblable & celle des dépdts schisteux qu'il
avait observés. Le méme effet s'obtient avec des feuilles de carton
mince détrempées suffisamment, et qui ont l'avantage de con-
server en se desséchant la forme qu'elles ont prise pendant I'expé-
rience.

On observe fréquemment dans les terrains houillers des circon-
stances complétement analogues : toutes les couches de ces dépdts,
tant argileuses que combustibles, se trouvent repliées & la fois, et
souvent sous des angles vifs, comme fig. 429. C'est ce qu’on observe
surtout d'une maniére trés-remarquable dans les houilléres des en-
virons de Mons en Belgique.

Maintenant, comment ces compressions ont-elles eu lieu? C'est ce
quil faudrait en quelque sorte expliquer pour chaque localité ; mais
on congoit que, dans un dépdt a couches inclinées dont la masse
est poussée de bas en haut, la partie supérieure presse de tout son
poids sur la partie inférieure, et que les couches de celle-ci, placées
dés lors entre deux forces opposées, peuvent se replier sur clles-
mémes si elles sont assez flexibles. D'un autre cdlé, comme des ma-
tieres en fusion se sont souvent introduites de vive force dans les
dépots de sédiment, on congoit qu’il en soit résulté des compressions
latérales qui ont produit les mémes effets.

§ 173. origlue des vallées. — Si les montagnes ne sont que
les résultats des dislocations qui ont eu lieu a la surface du globe,
les vallées ne peuvent plus nous offrir aucune difficulté. Les pre-
midres idées qu'on s’est faites sur leur origine ont eu pour base le
creusement par I’action érosive des eaux ; mais alors, les montagnes
devant étre préalablement formées, il est clair que les eaux auraient
toujours di suivre la pente naturelle du sol, et le sillonner unique-
ment dans ce sens, comme font aujourd'hui les pluies d’orage; lors-
qu'elles se trouvaient arrétées par un obstacle, ou dans un bassin ,
elles auraient di couper préférablement les dépots de sables et de
graviers, ou se déverser par le point le plus bas. Or nous voyons
précisément le contraire de ces actions naturelles : les vallées ne
suivent pas, en général, la pente réellc du terrain; ce n’est pas par
la partie la plus basse des bassins que les eaux se sont généralement
déversées, ni a travers les terrains meubles qu'elles se sont fait un
passage. On ne voit pas, en effet, pourquoi la Meuse ne vient pas se
jeter dans la Seine, en suivant la pente naturelle du sol, et pourquoi
elle coupe au contraire les Ardennes a contre-pente; pourquoi le
Rhin se détourne vers Mayence, en coupant un terrain solide, plu-
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tdt que de suivre sa direction a travers des terrains plus bas et plus
incohérents pour se jeter dans le Weser; pourquoi le Rhdne, parvenu
a Saint-Genis, ne coupe pas les terrains arénacés qui lui barrent le
passage pour se continuer vers la Tour-du-Pin, et se détourne brus-
quement au nord pour aller passer a travers des calcaires bien plus
solidement agrégés et plus difficiles & entamer. Partout on peut faire
des observations du méme genre, et il semble que les riviéres aient
toujours reculé devant les dépdts qui, précisément, leur offraient le
moins de résistance.

La conséquence 4 tirer de ces faits, c'est que les riviéres, au lieu
d’avoir creusé leurs lits, comme on I'a pensé, se sont tout simple-
ment dirigées par des canaux qu’elles ont trouvés tout établis. Or ,
il n’est pas difficile de remonter a I'origine de ces canaux, ils sont
évidemment le résultat des soulévements qui ont bosselé et déchiré
la surface du sol jusqu'alors horizontale. i est clair, en effet, que
les couches inflexibles ont di alors se briser, et qu’il s’est fait en
conséquence un nombre plus ou moins considérable de fentes,
comme dans la coupe transversale, fig. 130. Ces fentes sont deve-

nues des vallées, placées de différentes maniéres les unes par rapport
aux autres, suivant les circonstances du soulévement : p@rallélos si
I'action, ayant lieu sur une certaine direction , s’étendait sulﬁs:.im-
ment en largeur ; divergentes si I’action se manifestait en un point,
comme dans certains massifs de montagnes ; souvent enfin perpen-
diculaires & la direction des chatnes soulevées, comme les fentes
secondaires qui se manifestent pendant les tremblements de terre,
§ 30, fig. 9, ce qui dut avoir lieu surtout lorsque I'action nqtél_'leure
forcait quelques matiéres cristallines & sortir par la fente principale.
On congoit facilement que les crevasses soient restées plutdt ouvertes
dans les matiéres solides que dans les dépdts arénacés, dont les
éboulements tendent & combler successivement les vides; et voila
pourquoi les riviéres semblent avoir fui les terrains meubles, qu'elles
auraient pu si facilement entamer si elles n’avaient trouvé un lit
préparé dans une autre direction. De méme, dans les bassins suc-
oessi3 que la plupart des valldes présentent, et qui s'offrent 4 nos
yeux comme autant de lacs, § 48, on reconnait aisément la cause
des défilés par lesquels les eaux s’échappent : ce sont encore des
crevasses qui ont dd s’ouvrir surlout dans les matiéres solides.
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§ 174. Enfluence des eaux sur les vallées. — II ne faudrait
pas conclure cependant que les eaux n’ont jamais eu aucune in-
fluence sur la configuration des vallées. Il est & croire, au contraire,
que dans les événements qui ont si subitement crevassé une con-
trée, et ont fait écouler tout a coup les eaux qui s’y étaient rassem-
blées, il s'est produit des courants d’une force effrayante qui, en
arrachant et déblayant toutes les parties fracturées par le souléve-
ment, ont modifié les passages qui leur étaient offerts, § 92 & 96. On
ne peut douter que tous ces débris, charriés avec une vitesse prodi-
gieuse, n’aient sillonné fortement toutes les roches qui restaient en
place, et contribué pour beaucoup a I'élargissement et a I’approfon-
dissement des gorges que la rupture avait commencées ; nous en
avons pour témoins I'usure des roches et les sillons que nous aper-
cevons sur le flanc des vallées, dans la direction des blocs gni ont été
transportés au loin a I'époque de ces grandes convulsions de la
nature, § 302 & 309. La plus grande partie de nos vallées ont été
évidemment faconnées postérieurement par les eaux, et il n’y a que
celles qui ont apparu les derniéres, comme dans les Alpes du Valais,
dans les Andes, etc., qui conservent des traces plus nettes de leur
premiére origine.

11 est probable aussi que certaines vallées qui traversent des ter-
rains meubles, peu disposés a se fracturer, ont été entierement
produites par I'action des eaux. Les vallées auxquelles on peut at-
tribuer cette origine présentent des caractéres fort différents de ceux
des premieres : d’un coté, elles suivent les lignes naturelles des
pentes; d’un autre, elles se dérangent de leur direction 4 I'approche
des masses qui offrent plus de résistance, et autour desquelles elles
tournent, pour rester constamment daus les dépéts meubles. Telles
sont les vallées qui sillonnent les grands dépdts de cailloux roulés
qu’on trouve au pied des Alpes occidentales, dans la Bresse , dans
le Bas-Dauphiné, tout le long de
la vallée du Rhone et dans celle
de la Durance, § 209. La plupart
de nos grandes riviéres ont elles-
mémes creusé leurs lits dans des
alluvions anciennes, fig. 434, fort

Fig. 131, Vallée d'érosion dans les différentes de celles qu’elles for-

terrains meubles. ment aujourd’hui : tel est, par
exemple, le cas de la Seine, a Paris, qui a creusé son lit dans un
dépot de cailloux roulés fort différents des graviers qu’elle dépose
maintenant.

§ 175. Diverses espéces de vallées. — On voit, d’aprés
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ces observations, qu'il y a lieu a distinguer des vallées de di-
verses origines, et qu’on peut les rapporter a trois espéces prin-
cipales.

pi" Vallées de déchirement. — Ce sont celles qui ont été produites
par des fenles de toutes dimensions, quelquefois colossales, formées
pendant les soulévements qui ont amené nos continents a leur relief
actuel. Elles présentent, en général, des escarpements rapides, sur
lesquels on apercoit les traces des couches fracturées, et ou les
angles saillants d’un cdté correspondent souvent a des angles ren-
trants de 'autre. Les cirques qui les terminent fréquemment dans
le haut, ou ceux qui les divisent sur leur longueur, sont autant de
cratéres de soulévement, dont la plupart sont nettement caracté-
risés , soit par leurs couches relevées, soit par les harancos qu'ils
présentent. Les vallées des Ardennes, des Vosges, des Alpes, des
Pyrénées, etc. , nous présentent de beaux cxemples de cette forma-
tion. Dans diverses contrées de la France, nous trouvons également
des vallées de méme origine, mais la plupart sont beaucoup plus
modifiées par les érosions qui ont eu lieu a diverses époques : tel est
le cas, par exemple, des vallées qui sillonnent le plateau central de
la France dans le Limousin, I’Auvergne, etc.

On a distingué aussi des vallées d’effondrement ; mais il parait en
exister peu de véritables , § 52 et 163, et qui soient dues purement
i cette cause. Les effondrements sont fréquemment corrélatifs des
soulévements; et les vallées aussi bien que les cratéres de soule-
vement peuvent offrir A la fois I'un et I'autre effet, qui doivent avoir
cu lieu surtout dans les cirques qu’on trouve sur leur longueur et a
leur extrémité supérieure.

2° Vallées de ploiement ou de plissement. — Elles sont produites
par deux soulévements voising qui ont déterminé les couches de
terrain A se relever de part et d’autre, en laissant un ezpace libre
dont leurs plans forment alors les pentes : c'est ce que nous avons
fait remarquer dans les parties hautes du Jura, § 474, fig. 127. Plu-
sieurs riviéres coulent ainsi dans des vallées qui résultent de deux
redressements opposés du terrain : tel est, par exemple, le cas de la
Loire, aprés Briare, qui se détourne tout a coup & angle droit en se
jetant dans une dépression de ce genre.

3° Vallées d’érosion ou de dénudation. — Elles ont été formées la
plupart dans des terrains meubles ou délayables, comme les ravins
que les eaux d’orage produisent sous nos yeux en emportant avec
elles les matiéres qui constituaient le sol. Les derniers encaisse-
ments des grandes riviéres sont formés de cette maniére, et c'est aux
€érosions qui se font journellement dans les grandes crues que sont
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dus les changements de lit que nous remarquons si souvent dans
quelques-unes d’elles.

§ 176. origine des cavernes. — Voici encore un de ces phé-
nomenes que I’on a attribués a I’action érosive des eaux; mais, bien
qu’on rencontre au niveau des mers quelques sillons, quelques ca-
vités peu profondes, que I'on peut attribuer a I'action répétée des
vagues, il est difficile de penser que ces grands couloirs qui ont quel-
quefois plusieurs lieues d’étendue, aient été creusés de la méme ma-
niére. On a si bien senti le peu de part que les eaux ont pu avoir
dans ce creusement, qu'on a regardé les espaces, aujourd’hui libres,
que nous rencontrons, comme étant autrefois occupés par des masses
de sel que les eaux auraient plus tard dissoutes et emportées.

Au lieu de recourir a de telles suppositions, il est a présumer que
Iorigine premiére des cavernes est due & des crevasses qui se sont
opérées dans 'intérieur du sol. Nous savons, en effet, que pendant
les tremblements de terre, il arrive tout & coup que des riviéres ou
des lacs prennent un écoulement souterrain, tantdt momentané et
tantdt continu, § 30 a 32 ; ce que I'on concoit par des crevasses in-
térieures qui ont procuré les conduits nécessaires. Le phénoméne
coincide quelquefois avec I'apparition soudaine de quelque source
abondante dans des lieux plus ou moins éloignés ; mais souvent aussi
les eaux ne reparaissent nulle part, et il faut croire qu'elles vont
déboucher immédiatement dans les mers. Ces circonstances nous
expliquent la disparition de certaines riviéres qui s’engouffrent au-
jourd’hui sous terre, aprés un cours superficiel plus ou moins étendu,
ainsi que les sources que nous voyons tout a coup sortir des flancs
d’un rocher. Elles nous montrent la formation et I'existence des ca-
naux souterrains, et nous font concevoir que, mis a sec par un sou-
lévement plus ou moins considérable, ces caraux ont pu former les
cavernes, aujourd’hui libres, que nous rencontrons a toutes les
hauteurs, aussi bien que celles dont le fond est encore occupé par
un ruisseau alimenté par les eaux qui suintent de toutes les petites
fissures ou qui sont fournies par les lacs ou les riviéres supérieurs.

§ 477. Cependant, si I'origine premiére de ces cavilés souterraines
ne peut étre douteuse, si I’on trouve évidemment toute I'irrégularité
d’une fente dans quelques-unes d’entre elles, il faut reconnaitre aussi
que souvent elles ont subi postérieurement des changements impor-
tants. Il est évident d’abord que leurs parois ont di subir ¢a et 1a des
¢éboulements, et ensuite qu’elles ont été modifiées par des eaux cou-
rantes chargées sans doute desables et de limons arrachés de toutes
parts ; c'est ce que montrent les formes arrondies, I'usure et le poli
des surfaces, les sillons qu'on y rencontre. Des exceriations particu-
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lieres, qui affectent méme jusqu'a la paroi supérieure des voutes,
indiquent une action corrosive dont I'eau seule n'est pas capable ,
et qui conduit & penser que ce liquide a pu étre chargé souvent
d’acide carbonique dont I'action s’est ainsi manifestée. On sait, en
effet, que cet acide se dégage fréquemment par toutes les fissures du
sol, surtout aprés les tremblements de terre, et que les eaux de
sources en sont souvent chargées.

DEPOTS ANCIENS ATTRIBUABLES A L’ACTION VOLCANIQUE.

§ 178. Céues volcaniques ct courauts de laves. — Lorsqu'a
la surface du globe nous rencontrons des monticules coniques, tan-
10t isolés, tantdt alignés plusieurs ensemble sur une méme direction,
el couverts de scories, quelquefois avec des cavités cratériformes au
sommet , entourés de rapilli, il est évident, par analogie avec ce qui
se passe sous nos yeux, que ce sont des cones volcaniques, quelle que
soit I'ignorance ou nous pouvons étre de leur époque d’activité. Si,
sur le flanc des montagnes, quelle que 'soit d’ailleurs leur nature,
nous voyons des masses étroites, allongées, terminées dans le bas
par un culot, se creusant sur le milieu, s'amincissant et finissant
dans le haut par une pellicule de scories disloquées, fig. 32, nous
ne pouvons encore douter de leur origine, quand bien méme toute
autre trace de volcanicité aurait disparu. Des dépdts étroits plus ou
moins allongés, dont I’épaisseur varie avec la pente sur laquelle ils
se trouvent, dont la surface est scoriacée, tourmentée ou disloquée
de diverses maniéres, doivent étre reconnus pour des courants de
laves, § 67 & 69 ; si nous voyons ces matiéres en galettes, en nappes
plus ou moins étendues, compactes a leur partie inférieure, po-
reuses, celluleuses ou scoriacées a leur partie supérieure, a surface
a peu prés unie, nous devons conclure qu’elles se sont accumulées
sur un sol sensiblement horizontal, ou qu’elles sont venues a un état
plus ou moins liquide se rendre dans un bas-fond. Ce sont la évi-
demment des dépdts sortis du sein de la terre a I'état de fusion , et
les caractéres en sont assez lranchés pour que nous n’ayons pas
méme besoin de nous occuper du point de départ; celui-ci n’est
utile que pour les considérations subséquentes.

C'est par des observations de ce genre qu’on reconnait partout
les volcans éteints ; par exemple, ceux de I'Auvergne, si manifestes
et sifrais, malgré leur antiquité, qu’on les croirait prétsa bouleverser
encore la contrée. Ces volcans, qu'il ne faut pas confondre avec les
montagnes trachytiques dont nous parlerons plus tard, § 194, se
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trouvent tous sur une ligne dirigée a peu prés du nord au sud, en
passant par Clermont, qui peut avoir huit lieues de longueur, et
qu'on nomme la chafne des Puys, fig. 132. La se manifestent aussi

Fig. 132. Vue d'une partie de la cheine des Puys.

nettement qu'au Vésuve, et avec bien plus de diversité dans les cir-
constances, toutes les particularités que nous avons indiquées dans
les volcans brilants, § 50 a 78 ; une soixantaine de cones plus ou
moins élevés, formés ou couverts de scories, présentent des cratéres
non équivoques, les uns entiers , les autres ébréchés par la sortie
des laves ; on y reconnait la formation de nouveaux cdnes au milieu
d’anciens cratéres démantelés, les décompositions produites par les
émanations gazeuses, toutes les formes, tous les accidents des cou-
lées, dont les unes n’offrent que des pellicules de scories sur des
pentes rapides, et dont les autres, qu’'on nomme chéres, présentent
les grandes dislocations des pentes de 3 a 5°, § 67, en s’étendant
souvent a de grandes distances. Tous les environs sont couverts
par d’immenses dépdts de rapilli et de cendres volcaniques ; enfin,
rien ne manque a l'observation, si ce n’est la gerbe d’artifices et
I'incandescence des laves.

§ 179. Plusieurs parties du Velay et du Vivarais ne sont pas moins
caractérisées que les précédentes. Deux lignes, dirigées A peu prés
du sud-est au nord-ouest, I'une dans la partie occidentale du Velay,
'autre dans le bas Vivarais, nous présentent encore des cdnes a
cratéres avec de véritables coulées, soit dans les vallées, soit sur le
flanc des montagnes. Mais les produits de ces courants ressemblent
beaucoup moins aux laves des volcans modernes ; plus rarement po-
reux, ils se rapportent généralement a ce qu’'on nomme les basaltes,
§ 3124, c'est-d-dire & des roches d’un noir plus ou moins foncé, a
base compacte de labradorite, renfermant du pyroxéne noir et
presque toujours de I'oxyde de fer magnétique , fréquemment du pé-
ridot, et quelquefois des feldspaths en cristaux, qui lui donnent la
structure porphyrique (voyez Minéralogie). Ces courants forment
des dépots ordinairement assez épais, fréquemment divisés en co-
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lonnes prismatiques, quelquefois en grandes piéces irréguliéres,
toutes circonstances qui indiquent un refroidissement lent, § 69.
Une des plus belles coulées est celle qui a rempli la vallée d’Auliére
prés de Montpezat, sur la route qui conduit du haut Vivarais a Au-
benas. Une partie en a été enlevée sur la largeur, sans doute par la
force des eaux qu’elle avait arrétées ; mais le resle repose sur les
cailloux roulés qui formaient jadis le fond du ruisseau : c’est la
qu’on peut voir, sous la lave, une multitude d’appendices cunéi-
formes qui proviennent de l'introduction de la matiére liquide dans
les crevasses du sol ancien dégradé aujourd'hui par les eaux. On
peut suivre ce courant jusqu’a la montagne d’ou il est sorti, ou I'on
trouve un des plus beaux cdnes a cratére de la contrée, et d'ou I'on
peut suivre une coulée semblable du coté de Thueyts. Toutes les
autres coulées du pays sont plus ou moins analogues a celles dont
nous parlons, soit par la nature de la matiére, soit par la posi-
tion.

Sur les bords du Rhin, dans les contrées d’Eiffel et de Neuwied,
les volcans a laves poreuses et a laves basaltiques sont en quelque
sorte entremélés, comme pour montrer qu'ils appartiennent & une
seule et méme opération de la nature : quelques-uns méme ont fourni,
par diverses bouches, tantdt un des produits, tantdt I'autre, ce qu'on
voit surtout au volcan de Mosenberg.

§ 180. Dépbts basaltiques de diverses sertes. — S'il existe
des basaltes en courants bien déterminés qui se rattachent a des
cratéres, il se trouve aussi des matiéres semblables dans des posi-
tions trés-différentes. 11 en est beaucoup qui forment des nappes
trés-étendues dont I'épaisseur est sonvent considérable, et qui consti-
tuent de vastes plateaux ; d’autres forment des lambeaux éparpillés
sur diverses montagnes, au méme niveau, se correspondant entre
eux , et semblant se rattacher les uns aux autres comme les parties
d’un méme tout et les témoins d'une vaste nappe disloquée. Il en est
encore qui forment des masses isolées, des buttes au milieu des plai-
nes, quelquefois trés-éloignées de toute autre formation du méme
genre. On en trouve enfin en filons plus ou moins puissants, tantét
encaissés dans le terrain qui les recele, tantdt s'élevant ca et‘la
comme des murailles, § 72, ou représentant diverses buttes ali-
gnées sur leur direction.

Toutes ces dispositions des dépots basaltiques se rencontrent quel-
quefois ensemble dans la méme contrée, en méme temps que la dis-
position en coulée, comme cela se voit dans le Velay, le Vivarais et
sur les bords du Rhin. Ailleurs, au contraire, comme dans le midi
de la France, dans diverses parties de I'Allemagne et dans un grand
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nombre de localités, il n’y a pas la moindre trace de cdnes volcani-
ques ou de courants. Dans tous les cas, cependant, la roche princi-
pale présente sensiblement les caractéres généraux des basaltes en
coulées, et semble reposer indifféremment sur toute espéce de ter-
rain, méme sur la terre végétale, comme dans quelques parties du
plateau de Mirabelle dans les Coyrons.

§ 181. masalte en mappes. — Les basaltes en nappes ne peu-
vent manquer de rappeler les grandes nappes de I'lslande, surtout
celles de I'éruption de 1783; ils offrent d’ailleurs, tous, les carac-
téres des laves qui se sont arrétées sur des terrains horizontaux, ou
qui ont rempli des bas-fonds, § 67 & 69. La partie inférieure est
compacte, cristalline, le plus souvent divisée en colonnes prisma-
tiques verticales, fig. 133 ; et la partie supérieure est poreuse, cellu-
leuse, scoriforme, divisée irréguliérement, se terminant par une
surface plane, sensiblement horizontale. Lorsque la masse se com-
pose de plusieurs assises, les séparations sont quelquefois formées
par de petits lits de rapilli; et, le plus souvent, elles se distinguent
par les alternatives de matiére compacte et de matiére poreuse qui
annoncent divers épanchements particuliers.

Fig. 133. Relation des basaltes prisma- Fig. 134. Basalte pénétrant dans
tigues el des basaltes poreux. les fissures sous-jacentes.

Ces caractéres ne peuvent déja laisser aucun doute sur I'origine
ignée de ces dépdts; mais il en existe encore plusieurs autres. Lors-
qu’on peut parvenir sous les nappes basaltiques, comme dans le cas
ou elles reposent sur des terrains meubles, on voit presque tou-
jours que la partie inférieure de la masse présente unc multitude
d’appendices, fig. 134, qui pénétrent dans ce terrain, et indiquent
une matiére liquide qui s'est moulée dans des crevasses. Les terres
sur lesquelles la masse s'est placée se trouvent souvent calcinées
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sur une épaisseur plus ou moins forte, et les débris de végétaux
qu’elles renferment sont charbonnés, ce que I'on voit sur les escar-
pements du plateau de Mirabelle en Vivarais, en descendant vers
Saint-Jean le Noir.

D’un autre cdté, on trouve assez fréquemment i la surface de ces
nappes basaltiques des points de scorification, des boursouflements
particuliers et méme des dépressions cratériformes, vers lesquelles
la matiére fondue semble s'étre retirée en un certain moment avaat
de se solidifier. C'est ce qu’on observe dans beaucoup de lambeaux
basaltiques des plateaux d’Auvergne, et surtout dans I'immense
plateau des Coyrons en Vivarais.

§ 182. Ces caractéres ne peuvent laisser de doute sur I'origine
des nappes ou des lambeaux basaltiques qui les présentent. Il esta
présumer que ces matiéres sont arrivées au jour par certaines cre-
vasses et se sont répandues sur les surfaces horizontales ou elles
aboutissaient, § 67. Les dépressions cratériformes qu’on y trouve
quelquefois sont peut-8tre les points principaux de I'éjection, vers
lesquels la masse liquide s’est affaissée au moment ou la colonne a
cessé d’dtre poussée par la force intérieure qui la sollicitait. Or,
I’ensemble des faits qu'on observe dans un grand nombre de pla-
teaux, ou de lambeaux basaltiques, paratt prouver suffisamment,
dans la méme contrée, pour ceux qui n'offrent pas une aussi grande
somme de données, et fournit tout au moins une grande probabilité
lorsque, les matiéres celluleuses et les points de scorification ayant
cessé d'exister, il ne reste plus que I'identité de la roche prin-
cipale.

l?l'out ce que nousvenons de dire concourt & prouver que les basaltes
en nappes se sont répandus sur un sol sensiblement horizontal. Sil’on
en trouve quelquefois aujourd’hui sur des pentes plus ou moins incli-
nées, allant méme jusqu'a 8, 40 ou 45°, il faut admettre qu’ils ont
été relevés apreés coup, puisque des courants de matieres fondues
ne peuvent prendre une surface unie et une épaisseur constante sur
des pentes de cette espéce. Nous avons vu, en effet, § 67, que les
laves ne peuvent s’amonceler sur des plans inclinés de plus de
1 degré, et qui doivent I'dlre beaucoup moins encore, lorsque la
matiére a beaucoup de fluidité, comme cela parait avoir été le cas
du basalte, vu la cristallinité des masses principales. Si nous trou-
vons en beaucoup de lieux des nappes de basalte inclinées, comme
au Cantal, au Mont-Dore, dans la partie nord de I’Auvergne,
nous reconnaissons en méme temps une foule de circonstances qui
nous indiquent des soul¢vements du sol postérieurs a leur for-
mation.
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. 8'483. Basaite en buttes. — Ces buttes sont de diverses
sortes : il en est qui se présentent comme des restes d’une nappe
élendue qui aurait 6té en partie détruite, et dont il n’y a plus que
quelques témoins; la masse principale de la butte appartient alors
a un terrain d’une espéce ou d’'une autre, ct le sommet seul est
basaltique. Pour d’autres, au contraire, toute la butte est for-
mée de basalte, et le pied se perd dans des masses de sables et
de débris qui empéchent de voir ce qui se passe au-dessous;
quelques autres enfin se rattachent a des filons, comme nous allons
le voir.

Dans un grand nombre de buttes de I’'une bu de 'autre sorte, on
trouve une composition semblable a celle que nous venons d’indi-
quer pour les nappes; c’est-a-dire une ou plusieurs couches com-
pactes plus ou moins cristallines, assez souvent divisées en prismes
verticaux, et une masse supérieure, poreuse, celluleuse ou scoria-
cée. La masse compacte manque quelquefois, et toute la butte se
compose alors de scories; ailleurs, c’est le contraire, et le basalte
proprement dit est la seule matiére apparente. Rarement la surface
qui forme le sommet présente ces points de scorification, qu’on
trouve dans quelques plateaux.

§ 184. Basalte en filons. — Lo basalte, avec tous les ca-
ractéres que nous lui avons attribués, § 4180 a 182, 342 ¢, se pré-
sente fréquemment en filons; le centre de la France, ou I'ac-
tion volcanique se manifeste si fréquemment, en offre beaucoup
d'exemples, aussi bien que les bords du Rhin. Le plus souvent la

masse du filon est compacte ou
fendillée irréguli¢rement, mais
il arrive aussi qu’elle se trouve
partagée en prismes, fig. 435,
perpendiculaires aux parois de
la fente, qui deviennent alors les
surfacesderefroidissement ; c’est
un effet semblable a celni que
nous avons déja fait remarquer,
§ 69, dans les grandes couléesde
laves, dont la masse, arrivée sur
un sol horizontal, qui en soutire
alors la chaleur, se divise en pris-
mes verticaux. Rarement les matiéres qui remplissent ces filons sont
scorifiées, et cependant on en trouve quelques exemples, comme
dans le Vivarais, le Velay et I'’Auvergne, notamment auprés de
Murat, au pied du Cantal.
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Le plus souvent les filons basaltiques se prolongent jusqu’a le
surface du terrain, ou ils présentent leurs affleurements; mais il
arrive fréquemment aussi qu'’ils se terminent par le haut en masses
effilées, fig. 436, quelquefois bi-
furquées, qui se perdent dans la
roche qu'elles traversent. Cetle
circonstance indique positivement
que ce n’est pas par le haut que
la matiére s’est introduite , et
qu’elle ne peut étre que le résul-
tat d'une injection de I'intérieur
a l'extérieur. Quelquefois le filon
se glisse entre deux couches, qu'il
suit alors sur une étendue plus
ou moins considérable; ou bien il
lance, en se ramifiant, une partie

de sa masse dans leur intervalle, et finit par s’y terminer en coin ou
s’y répandre dans toutes les petites fissures de la roche.

§ 185. On peut prendre une idée trés-nette de 'origine des filons
basaltiques, aussi bien que des effets qu'ils ont pu produire, prés du
hameau du Pal, en Vivarais, au-dessus de la petite ville de Mont-
pezat, ou nous avons indiqué un des plus grands cratéres d'éruption
basaltique, § 179. La, au bout d’un défilé étroit, entre deux mon-
tagnes abruptes, on trouve un cirque entouré de montagnes grani-
tiques, escarpées vers son intérieur, et au milieu duquel s’élévent
trois cones de scories. Or, le granite y est crevassé dans tous les
sens, et traversé par des filons basaltiques, les uns assez considé-
rables, les autres trés-minces, et dont la matiére a pénétré jusque
dans les plus petites fissures, ce qui indique a la fois sa fluidité et
la force avec laquelle elle élait poussée. L'un des grands filons
court précisément dans la direction d’'une coudée basaltique placée

. & I'extérieur du cirque, qu’on voit sortir évidemment du granite, et
qui se dirige vers Montpezat. C’est de la méme maniére qu’a la
montagne de Chamarelle, prés de Villeneuve-de-Berg, dans la méme
contrée, ce basalte a traversé des masses calcaires, s’est introduit
dans leurs moindres fissures, et de telle sorte que sur un échantillon
de quelques centimétres on rencontre quelquefois plusieurs alterna-
tives de calcaire et de basalte. Quelquefois aussi le filon s’est intro-
duit entre les couches dont il a suivi quelque temps la stratification,
comme nous I’avons déja indiqué fig. 436.

§ 486. Sur la direction des filons basaltiques, dont on voit les
affleurements a la surface .du terrain, il arrive fréquemment qu’on

Fig. 136. Filons basalliques de Ville-
neuve-de-Berg.
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apercoit diverses hulles isolées, fig. 437, dont souvent plusieurs se
succédent a des distances plus ou moins rapprochées, et qui pa-
raissent n’étre autre chose que
des éjections partielles, comme
les cones qui se forment sur
= une méme fente dans les érup-
tions modernes, § 66. Le plus
souvent elles sont & peu prés
entiérement composées de sco-
ries, mais il s'en trouve aussi
qui sont formées de basaltes
purs. Quelquefois, au lieu de
buttes, ce sont des épanche-
ments en forme de galettes,
- © " fig. 438, qu'on trouve aussi ¢a
/ W et 1a sur la direction du filon.
Ces circonstances, dont on voit
.un assez grand nombre d’exem-
ples dans le bas Vivarais, vers
Rochemaure, Villeneuve-de-
Berg, elc. , el dans les montagnes qui séparent cette province du
Velay, tendent a nous expliquer la formation des buttes isolées,
aussi bien que les séries de buttes alignées qui se trouvent dans un
grand nombre de localités ou les filons intérieurs ont rencontré ca
et 1a quelques issues. Nous y trouvons encore 'origine de quelques
plateaux basaltiques; de ceux méme qui n’offrent aucune des traces
ordinaires de volcanicité, § 184, 185, parce que sur les escarpe-
ments des montagnes on les voil en communication avec des filons
de méme nature qui traversent tout le terrain.

§ 187. Action des hasaltes sur les roches adjacentes. —
A toutes ces preuves d’origine iguée, il s’en joint plusieurs autres
qui résultent de I'action des basaltes sur les matiéres avec lesquelles
ils ont été en contact. Nous avons cité, § 481, la calcination des
argiles sur lesquelles ils reposent, et la carbonisation des débris vé-
gétaux ; nous devons ajouter que les granites traversés par des filons
basaltiques sont fortement altérés, que les portions de ces roches,
qui ont été enveloppées dans le basalte, sont souvent fondues a leur
surface, que le quarz et le feldspath y sont fendillés, quelquefois
enveloppés ou pénétrés de matiére vitreuse; c’est ce qu’on voit au
volcan du Pal, tant dans les buttes de scories que dans les filons et
dans la coulée basaltique. Les calcaires terreux en contact avec le
basalte ou traversés par ses filons, et surtout les fragments de ces

Fig. 138. Filon se terminant en plateau.
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matiéres entrainés dans la masse basaltique, sont convertis en cal-
caire compacle, quelquefois saccharoide, comme quand, sous une
forte pression, suivant le procédé de sir James Hall, on les fond a
une haute température. C’est ce qu’on voit quelquefois & Villeneuve-
de-Berg, au plateau de Mirabelle dans les Coyrons, etc. Ailleurs ces
calcaires sont devenus en outre magnésiens et présentent de véri-
tables dolomies (voy. Minéralogie), qui se distinguent du reste de la
masse par leur lente effervescence : c’est ce qu'on indique a Roche-
maure et & Chenavari, dans le voisinage des dikes; c’est ce qu’on
voit aussi autour des dépdts basaltiques de Lodéve et sur divers
points du plateau de Larzac, o la dolomisation parait due a la pré-
sence des produits ignés qu’on voit ¢a et 1a dans la contrée. Lors-
que les filons basaltiques ont traversé des dépdts charbonneux,
les argiles sont calcinées, les charbons sont privés de leur bitume et
affectent une structure bacillaire, comme au Meisner en Hesse.

§ 188. Ktenducs des basaltes. — Les dépdts basaltiques sont
beaucoup plus éparpillés a la surface du globe que les laves en cou-
rants déterminés, ce qui tient sans doute a leur mode d’émission. 1l
ne s’était point fait alors de centre volcanique ; et I’action intérieure
du globe, s’exercant partout, s’est manifestée, dans les points de plus
faible résistance, par des déchirures qui ¢a et 1a ont donné passage aux
éjections. En France on trouve des basaltes depuis la partie septen-
trionale de I'Auvergne jusqu'au deld de Montpellier, et méme en-
core par lambeaux isolés jusqu’au dela de Toulon. Sur les bords du
Rhin I'ensemble des dépdts basaltiques s’étend depuis les Ardennes
jusqu'au delad de Cassel, et se prolonge A I'est, dans la Saxe, la
Bohéme, etc. L’Islande en renferme une grande quantité, et ce sont
encore les mémes roches qui dominent aux Antilles, a Sainte-Hé-
léne, a I'Ascension, etc., et dans la presque totalité des iles de la
mer du Sud.

Les terrains basaltiques ont été partout constamment remarqués
par suile de la tendance des roches principales & se diviser en longs
prismes, dont les dispositions variées ont excité souvent I'admira-
tion des curieux. Ici tous les prismes convergent au sommet d’une
butte, qui se présente alors comme un gerbier; la ils offrent des cn-
lonnades magnifiques, de I'aspect le plus pittoresque; ailleurs toutes
les colonnes, brisées sur un méme niveau, présentent des pavés
composés de piéces a pans réguliérement accolées, s'élendant sur
un espace plus ou moins considérable, et quelquefois placés en am-
phithéatre les uns au-dessus des autres. La grandeur, I'aspect impo-
sant de ces pavés leur ont fait donner le nom de pavés ou chaussées
des Géanls.
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§ 189. Pendant longtemps on a cité I'Irlande pour ses immenses
et pittoresques chaussées des Géants; mais sans sortir de France,
le Vivarais nous présente des effets non moins admirables, surtout
entre Vals et Entraigues, sur les bords de la petite riviére du Vo-
lant, dont la figure 139 représente une partie. Les colonnades de

Fig. 139. Chaussée basaltique du Volant (Ardéche).

Chenevari, prés de Rochemaure, fig. 133, les dikes qui sont prés de
cetle ville, fig. 437, et une multitude d’accidents de toute espéce,
ne sont pas moins dignes de captiver notre attention. Un voyage a
travers le Vivarais, le Velay, si remarquable surtout aux environs
du Puy, et I’Auvergne, est d’'un attrait immense sous le simple rap-
port des curiosités naturelles.

§ 190. II s’est fait quelquefois aussi au milieu des masses basal-
tiques, ou des roches trappéennes, § 312 k, qui leur ressemblent,
des excavations dont quelques-unes offrent des grottes, ou des ponts
naturels, fort remarquables. Il en existe dans le basalte proprement
dit, comme on en voit quelques-unes en Vivarais, et I’on en cite
une assez renommée sur les bords du Rhin, entre Tréves et Co-
blentz, prés de Bertrich-Baden, dont les colonnes sont formées de
piéces arrondies, qui les ont fait comparer a des piles de fromages,
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d’ou le nom de Grolle des Fromages (die Kasegrotle) usité dans le
pays, fig. 440. La plus célebre de toutes est la grolte dite de Fingal,

Fig. 140. Grotte des Fromages & Bertrich-Baden.

dans I'lle de Staffa, 'une des Hébrides, fig. 441, qui est formée au
milieu des trapps, divisés alors en colonnes prismaliques de la plus

) Fig. 141. Grolte de Fingal, & U'tle de Staffa.

grande régularité, et dans laquello la mer pénelre et vient battre
continuellement.
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bs 191. Formation trachytique. — Il existe encore a la sur-
face du globe une autre formation d’une étendue immense, qui
constitue en Auvergne le Puy-de-Déme, le Mont-Dore, le Cantal,
ainsi que le Mézenc et le Mégal sur la limite du Velay et du Viva-
rais ; on la retrouve a la droite du Rhin dans le Siebengebirge ; elle
forme des groupes immenses en Hongrie, en Transylvanie, au Cau-
case, dans la Greéce, ou elle se prolonge, par les iles de Milo et d'Ar-
gentiera, jusqu’au centre actif de Santorin, § 47; on la retrouve
aux iles de Lipari, dans la Campanie, dans les monts Euganéens,
dans les Agores, les iles Canaries, I'Amérique équatoriale, le centre
de I'Asie, plusieurs des iles adjacentes, jusqu'au Kamtschatka.

Cette formation ne présente pas seulement des buttes coniques
isolées, des coulées en bandes étroites, des nappes éparpillées a la
surface du globe; mais de puissantes montagnes, le plus souvent
réunies en groupes trés-étendus, qui forment des masses trés-élevées,
ordinairement les plus hautes de la contrée, et couvertes d’aspé-
rités; leurs flancs sont déchirés par des vallées et des gorges pro-
fondes, a pentes escarpées et avec tous les accidents des hautes
chaines. Toutes ces circonstances font éminemment contraster la
formation trachylique avec les dépdts ignés que nous avons vus
jusqu’ici, et permettent de la distinguer dés le premier moment,
quoiqu’une étude approfondie puisse ensuite y faire reconnaitre
diverses relations avec les dépdts de basalte ou de lave.

§ 192. Les roches qui constituent la formation trachytique sont
extrémement variées, chacune des montagnes agglomérées en
offrant pour ainsi dire une espéce particuliére. La plupart, comme
Je nowm l'indique, ont quelque chose d'dpre au toucher, parce que
le plus souvent elles sont finement poreuses, quelquefois’caver-
neuses, scoriacées, ponceuses; cependant il en est qui sont tout &
fait compactes, et qui présentent la structure porphyrique, § 342 n,
fréquemment avec des teintes grises, rouges, brunes et noires, sur
lesquelles se détachent des cristaux blancs d’albite et quelquefois
d’orthose. Il en est qui sont plus ou moins terreuses, ordinairement
de teintes claires, et qu’on désigne plus particulierement sous le
nom de Domite, parce que le Puy-de-Ddme en est composé. La
base de toutes ces roches, inattaquable par les acides, est albitique,
formée d’une multitude de cristaux microscopiques entremélés,
dont I'ensemble constitue une masse plus ou moins compacte. Les
substances disséminées sont I'albite en cristaux plus ou moins vo-
lumineux, quelquefois I'orthose ou I'oligoclase, les micas noirs,
I'amphibole hornblende, rarement le pyroxéne augite. Le quarz en
cristaux, ct la calcédoine en petits rognons, s’y trouvent aussi

1%
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quelquefois, et surtout dans certaine espace trés-caverneuse qu’on
n’a rencontrée jusqu’ici qu'en Hongrie, dont la pite renferme aussi
beaucoup de petites boules striées de sphérolithe.

On nomme phonolithes des roches assez analogues a certaines
variétés de trachytes, mais qui en différent en ce qu’elles renferment
une partie zéolitique attaquable par les acides, et laissant un résidu
feldspathique. Ces roches présentent le plus souvent des matiéres
compactes, grisitres ou verdAtres, quelquefois porphyroides, mais
dans lesquelles les substances disséminées sont rares. Elles se divi-
sent fréquemment en plaques ou en feuillets plus ou moins épais,
et dans certains cas toute la masse est partagée en colonnes prisma-
tiques le plus souvent divergentes ou contournées. On a quelquefois
confondu les phonolites avec certaines variétés porphyroides de
trachyte, qui présentent d peu prés les mémes accidents, mais non
les mémes caractéres de solubilité.

1l existe aussi dans les terrains trachytiques des dépdts plus ou
moins considérables d’obsidienne et de perlite avec tous leurs pas-
sages & la ponce ( Minéralogie ). Leur abondance et leurs caractéres
varient beaucoup suivant les diverses localités; elles sont prépon-
dérantes dans certaines contrées, tandis que dans d’autres il ne
s’en trouve pas méme de traces.

§ 193. Souvent, au milieu de montagnes formées de matiéres ho-
mogénes et purement cristallines, s'élévent des buttes qui se trou-
vent uniquement composées de blocs ou de fragments scoriacés, liés
fortement entre eux par des pAtes poreuses, compactes ou vitreuses.
Ces matisres fragmentaires, nommées jadis conglomérats trachyti-
ques, sont quelquefois extrémement abondantes, comme en Hongrie
et dans le Cantal, et les masses de trachytes sont fréquemment
noyées au milieu d’elles. Sonvent aussi on trouve des nappes tra-
chytiques séparées les unes des autres, comme au Cantal et aux
monts Dore, par des débris analogues, qui se rencontrent & toutes
les hauteurs et souvent jusque sur les sommets les plus élevés.

Qutre ces dépdts fragmentaires qu'on observe au centre méme
des groupes, il s’en trouve d’autres a I’extérieur, qui sont quelquefois
immenses, tantdt composés de matiéres ponceuses, soit en frag-
ments distincts, soit en poussiére fine et souvent altérée, tantot
offrant des poudingues ou toutes les variélés de trachytes se ren-
contrent en fragments ou en cailloux roulés, quelquefois libres, le
plus souvent agglutinés par des matiéres terreuses. Ces nouveaux
(dépdts semblent annoncer un remaniement des roches par les eaux,
et d’autant mieux qu'on y trouve quelquefois des débris organiques
divers, comme dans la Campanie et la Hongrie.



DEPOTS ANCIENS ATTRIBUABLES A L'ACTION VOLCANIQUE. 159

§ 194. Ces différents caractéres ne peuvent laisser aucun doute
sur I'origine des terrains trachytiques; certaines variétés des roches
qu'ils renferment ressemblent complétement aux trachytes de San-
torin, de Ternate, des coulées de Java, § 74 ; les matiéres vitreuses
rappellent celles du pic de Ténériffe, § 68, des volcans trachytiques
des Andes, etc. L’abondance des matiéres ponceuses autour de cer-
tains groupes, quelquefois & de trés-grandes distances, et renfer-
mant des coquilles marines et autres débris organiques, rappelle
inévitablement les éruptions de ponces si souvent remarquées dans
les volcans sous-marins, aussi bien que celles des fles de Saint-
Georges, § 39, de Sumbawa, etc.

Dans les vallées et les escarpements que présentent toutes ces
buttes accolées les unes aux autres, on rencontre fréquemment des
filons également trachytiques qui expliquent suffisamment com-
ment loutes ces matieres ont pu parvenir au jour. Quelques-uns
présentent de grands aftleurements que 1'on peut suivre a la sur-
face du sol ; d’autres, aprés s’étre élevés verticalement, se terminent
par une pointe effilée dans la roche méme qu’ils parcourent. Un
assez grand nombre aboutissent & des nappes plus ou moins éten-
dues, a des buttes isolées, a des amas particuliers au milieu de
quelque autre dépot; c’est ainsi que, dans le Cantal, certains filons
qui traversent les dépots d’agrégation s’épanouissent en nappes au-
dessus d’eux, ou en amas dans leur intérieur, et que des filons de
phonolithes aboutissent & des buttes isolées de ces matiéres, sou-
vent composées de prismes comme les buttes basaltiques.

Ces filons expliquent évidemment l'origine des nappes de tra-
chytes, qui se présentent si souvent dans les groupes de cette
formation, et sans qu’on puisse y reconnaftre aucun point d’éruption.
L’uniformité d'épaisseur de ces nappes, leur nature souvent cristal-
line et porphyrique, qui annoncent un certain degré de fluidité et
un refroidissement lent, indiquent qu’elles oot du se former hori-
zontalement, § 67 a 69; mais comme vn les trouve fréquemment
inclinées, il est évident qu’elles ont dd subir aprés coup des relé-
vements plus ou moins considérables : c’est ce que tout indique
dans les monts Dore, dans le Cantal et au Mézenc, ou I'on recon-
nait les traces des soulévements généraux, et celles des souléve-
ments partiels qui ont affectd quelques groupes.,

§ 195. Détalls sur quelques groupes trachytiques. — Le
terrain trachytique est caractérisé dans le nord de I’Auvergne, prés
de Clermont, par la domite, qui constitue le Puy-de-Déme et plu-
sieurs buttes voisines. La matiére est blanchétre, jaundtre, grisatre
ou rougedtre, en général assez solide, quoique poreuse, légére et
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quelquefois terreuse. Elle est quelquefois pénétrée de chlore, ce
qui rappelle les gaz que renferment les laves modernes a leur
sortie des volcans, § 80. Rien n'indique ici comment ces domes
ont été produits; mais comme la méme maliére se trouve en filons
dans les monts Dore et le Cantal, ou elle vient quelquefois aboutir
a de légéres buttes, il est & présumer qu’elle s’est fait jour en divers
points sur la direction d’une fente, et s’est amoncelée sur I'ouver-
ture méme qui lui donnait passage.

Dans les monts Dore et dans le Cantal, le terrain est beaucoup
plus compliqué; le trachyte y présente un grand nombre d’espéces :
granitoide, amphibolique, porphyrique, avec toutes les modifica-
tions possibles dans la quantité et la disposition des parties, et par
le plus ou moins de porosité : elles forment tantdét des montagnes
isolées, tanidt des nappes particuliéres et méme des espéces de cou-
lées. Les déjections ponceuses, scoriacées, pulvérulentes y sont
trés-abondantes. Les matidres vitreuses s’y présentent quelquefois,
mais en petile quantité, soit en espéces d’amas en relation avec des
ponces, comme dans les monts Dore ; soit en filons, comme dans le
Cantal. Les phonolites semblent étre les matiéres les plus récentes
du terrain; elles reposent jusque sur les dépdts pulvérulents de
ponces remaniés par les eaux, § 193, et les traversent méme sous
forme de filons. Aux monts Dore, elles se trouvent i I'extérieur du
groupe, ol elles so rattachent & un soulévement particulier; au
Cantal, elles se montrent en filons assez nombreux dans toutes les
parties de ces montagnes, ou bien en buttes dans le cratére de
soulévement qui se trouve au centre.

Le Mézenc et le Mégal sont remarquables, d'un cdté, par I'ab-
sence des matiéres ponceuses ou scorifiées et des dépdts sédimen-
taires ; de I'autre, par la liaison intime des trachytes, le plus sou-
vent compactes ou porphyriques, avec les phonolithes qui s’y
mélangent de toutes les maniéres. Ces derniéres sont cependant en
général les roches dominantes, celles qui_donnent & la contrée sa
physionomie particuliére, assemblage de pics et de plateaux.

§ 196. On voit que les groupes trachytiques sont extrémement
variables quant aux roches qu'ils présentent. En France, les roches
vitreuses sont peu développées ; au contraire, on reconnait qu’elles
sont trés-abondantes dans certaines parties des groupes de la Hon-
grie, dans les lles de Lipari, aux Canaries, dans certaines parties du
Mexique. Le caractére le plus général est I'indépendauce des di-
verses variélés, qui le plus souvent constituent chacune une butte
a part, ou qui forment des nappes particuliéres provenant proba-
blement de quelques filons. Les phonolites véritables, attaquables
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par les acides, sont des roches assez rares qui semblent avoir pré-
ludé aux basaltes qui, comme elles, sont indépendants des vrais
trachytes, et se trouvent rejetés a l'extérieur quand ils sont en rela-
tion avec les groupes trachytiques. Il y a en Allemagne et en Ecosse
des phonolites qui sont liées au basalte sans indice de terrain tra-
chytique proprement dit.

Certains volcans actifs sont ouverts dans le trachyte, comme au
Mexique, qui offre des ddmes trachytiques crevés a leurs sommets
et qui ont rejeté des obsidiennes; comme aussi a Ténériffe, a Java,
a Sumbawa, etc. Mais en Europe il n’existe aucune trace de cet
ordre de choses : seulement au pied des domes de Clermont, nous
* trouvons quelques explosions de scories a travers le trachyte, et en
méme temps nous remarquons que les cones volcaniques se trou-
vent sur la grande ligne de dislocation suivie par les trachytes aussi
bien que par les basaltes, et qui avait été préparée par d’autres
grands événements, § 347.

§ 197. Dlorite, roches trappéennes, amygdaloides, ete.
—Rien de plus analogue au basalte que certaines roches noires
dont les unes, d’aprés les nombreux passages qu'elles offrent a des
dépdts ou les éléments sont distincts, doivent étre des mélanges
d’albite et d’amphibole, et dont les autres sont de nature inconnue
ou du moins assez douteuse. Les premiéres sont celles qu’on a dési-
gnées en France sous le nom de diorite, et qu’on connaft en Alle-
magne sous le nom de grunstein. Les autres sont connues depuis
longtemps sous la dénomination de trapp, qu'on admet encore, vu
P'impossibilité ou I'on est de se prononcer définitivement sur leur
nature, § 312 k. Ces roches ont des relations, tant par leurs posi-
tions dans certaines localités que par leur passage minéralogique,
avec certaines matieres désignées sous le nom d'amygdalotdes, a
cause des noyaux de diverses substances qu’elles renferment, et
qui sont connues en Anglelerre sous le nom de toadstone et de
winstone, dont souvent la nature n’est pas mieux connue.

On a longtemps attribué a ces roches une origine aqueuse; d’un
coté, parce qu'on ne trouve jamais au milieu d'elles, ni dans leur
voisinage, aucun de ces accidents auxquels on s’est particuliérement
attaché pour en conclure une origine ignée, c'est-a-dire ces scorifi-
cations de la roche, ces amas de scories que nuus avons vus au-
prés des basaltes et des trachytes ; de l'autre, parce qu'elles se
lient intimement avec beaucoup de roches qui n’offrent pas plus les
caractéres ignés; enfin parce quon les a trouvées plus tard en
couches distinctes, souvent plusieurs fois répétées, au milieu méme
des dépdts de sédiment, d’'ou 'on a conclu qu’elles avaient la méme
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origine. Ces conclusions, cependant, doivent étre aujourd’hui com-
plétement rejetées, et les recherches du docteur Macculloch, de
M. Sedgwich etde M. Conybeare, en Angleterre, en Ecosse et dans
les tles voisines, ou les falaises présentent des facilités particuliéres
pour ce genre d'observations, ont offert des faits qui ne peuvent
maintenant laisser aucun doute.

§ 198. Malgré I'absence des maticres scoriacées, ces roches pré-
sentent toutes les allures des dépdts basalliques ; elles se trouvent
en buttes isolées, ou en plateaux plus ou moins élendus; leur masse
divisée en colonnes prismatiques offre tous les caractéres des colon-
nades de basalte, et des pavés des Géants. D’un autre cdté, elles se
trouvent fréquemment en filons qui se terminent aussi dans le haut
en une masse effilée, comme a, fig. 442, ou bien envoient dans leur

trajet de petites ramifications b dans

les roches qu'elles traversent , de pe-
- tits lopins c, tantdt isolés, tantdt com-
¢ muniquant avec la masse principale
-8 - & par une trainée mince. Les roches
—— encaissantes sont quelquefois criblées
N &= -—— de ces petites ramifications, et jusque
Fig. 142. Filons de trapp, Irlande. d,ans les fissures les plus ﬁnes.' Ces
circonstances démontrent évidem-
ment que ces filons ne sont pas des fentes remplies par le haut, et
qu’on ne peut les considérer que comme des injections poussées de
Uintérieur a 'extéricur avec assez de force pour pénétrer dans les
plus petites fissures, pour détacher et entrainer des morceaux de
la r:che, qu’on trouve aussi quelquefois dans leur épaisseur comme
end.

Toutes ces circonstances sont exactement celles que nous avons
observées dans le basalte, § 184. 1l en est de méme des couches en
apparence réglées qu’on remarque entre des assises sédimentaires :
car 'observation montre encore qu’elles ne sont que des ramifications
de filons : c’est ce qu’on voit clairement a Trotternish, fle de Sky ,
fig. 443, ou un gros filon de trapp communique avec une couche

Fig. 143. Injection de trapp dans les roches sédimentaires de I'tle de Sky.
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de matiére semblable qui, elle-méme, se divise plus loin en trois
branches, dont deux se terminent en coin. 1l est évident, dés lors,
que l'intercalation des roches trappéennes dans les matiéres aréna-
cées, est le résultat d’une injection entre les couches sédimentaires,
comme dans le cas des basaites de Villeneuve-de-Berg, fig. 436. 1l
n’y a pas la plus de difficultés que pour l'injection dans une fente
oblique qui couperait toutes les couches, comme on le voit dans une
foule de localités, puisqu’il faut bien, dans tous les cas, que la par-
tie supérieure soit soutenue par la force qui pousse la matiére en
fusion. Nous devons remarquer, pour compléter I’analogie, que les
plateaux trappéens communiquent, comme les plateaux basaltiques,
fig. 438, ou méme les laves ordinaires, fig. 33 et 34, § 74, avec des
filons qui traversent tout le terrain inférieur, et qui ont évidemment
amené la matiére au jour.

§ 199. Maintenant, si ces premiéres analogies avec les matiéres
d’origine ignée ne suffisent pas, en voici d’autres qui viennent les
compléter. Les filons de trapp ont aussi attaqué les roches qu’ils
ont traversées; ici ce sont des matiéres charbonneuses, qui ont
perdu leur bitume, sont réduites en fraisil, en coke , au contact du
filon, comme on le voit dans plusieurs points du Staffordshire; la
des calcaires sont devenus cristallins, saccharoides, jusqu’a quelque
distance du contact comme quand ils sont fondus dans 1'expérience
de Hall. Les calcaires se remplissent méme de grenat, de pyroxéne,
d’amphibole , d’analcime qu’ils ne renferment pas ailleurs , comme -
a Plasnewidd, dans I'tle d’Anglesey, a I'ile de Thirey, etc. Les argiles
schisteuses sont converties en jaspes divers; les grés passent & des
matiéres analogues, comme en plusieurs points de I'Ecosse, et quel-
quefois ils sont convertis en quarz compacte, comme 4 I'lle de Sky.
La matiére méme du filon, en traversant diverses roches, parait
en avoir subi I'influence; et I'un des faits les plus intéressants est
la conversion d’un filon de trapp en serpentine dans les portions de
sa masse qui se trouvent encaissées dans les calcaires, comme on le
voit a Clunie dans le Perthshire.

On observe des faits du méme genre auprés des diorites porphy-
roides désignées sous le nom d'ophite dans les Pyrénées. En effet,
les calcaires soulevés par ces roches deviennent cristallins et dolo-
mitiques dans leur voisinage; ils semblent méme avoir été convertis
en gypse a leur contact, sans doute par I'action des matiéres ga-
zeuses qui se dégageaient en méme temps, car partout le gypse
accompagne immédiatement les ophites, se trouve méme entremélé
avec ces roches, et ne se présente nulle part ailleurs le long de cette
chaine de montagnes.
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§ 200. merpentine et dlallage, perphyres divers. — Les
roches magnésiennes nommeées serpentines (voy. Minéralogie), dans
lesquelles nous venons de voir un filon se transformer en traversant
un dépot calcaire, accompagnent assez souvent les trapps et les
diorites ; elles forment aussi trés-fréquamment a elles seules des
filons, autour desquels on remarque toutes les altérations de roche
que nous venons d’indiquer. Ces faits se montrent surtout dans la
Ligurie, ou les serpentines et les euphotides (mélange de diallage
avec l'albite ou le labradorite) sont injectées de toutes les manieres
dans des dépdts calcaires qui appartiennent  la période jurassique.
Tantdt elles y forment des filons, et tantdt elles présentent des cou-
ches puissantes; souvent elles offrent des bréches de toute espéce
qui constituent les marbres nommés vert antique, vert d’Egypte,
vert de mer, etc. Or les calcaires entremélés avec ces roches sont
tous & I'état saccharoide, et nous offrent les plus beaux marbres
statuaires, les marbres bréches les plus éclatants; cependant, en les
suivant avec soin, on voit qu'ils se rattachent enti¢rement aux cal-
caires compactes, et plus ou moins terreux, des dépdts environnants
dont ils sont évidemment la continuité. Les argiles schisteuses et
les grés qui alternent avec ces derniers se trouvent convertis dans
les autres en jaspes de diverses variétés.

§ 204. L’apparition des roches pyroxéniques, des mélaphyres et
des autres porphyres qui 8’y rattachent, a produit des circonstances
du méme genre, que M. de Buch a signalées depuis longtemps dans
le Tyrol et dans la Lombardie supérieure. On les reconnait encore
tout le long des Alpes, et elles se représentent sur la méme direction
dans la Provence au milieu des montagnes de I'Esterel. Tout est
bouleversé dans le voisinage de ces roches, qui ont soulevé autour
d’elles les déplls calcaires de diverses formations, les ont dislo-
qués et poussés dans les positions les plus anormales. Partout au
contact de ces porphyres, et jusqu'a des distances considérables,
les calcaires sont transformés en dolomie, et de telle maniére que
les mémes dépdls sont de calcaire simple dans une de leurs par-
ties, et de dolomie crevassée dans
celles qui se rapprochent des ro-
ches de cristallisation, tig. 164.
Ce qu'il y a de plus remarquable,
. . ~ c'est que, dans le peu de débris

Fig. 144. Dolomisation des calcaires. organiques qu’on a rencontrés ¢a
et la dans des calcaires modifiés, le test méme des coquilles, ou les
madrépores, se trouvent étre chargés de magnésie : cela démontre
sans réplique que la présence de cetle substance est due a une ac-
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tion postérieure a la formation du dépét, car il n'existe aucune co-
quille, aucun madrépore qui naturellement renferme de la magnésie,
pas plus a I'élat vivant qu'a P’état fossile, partout ou le dépot n'a
subi aucune modification.

§ 202. Lesporphyres feldspathiques, §342 n, présentent souvent
aussi des caractéres qui ne peuvent laisser de doute sur leur origine
ignée. Non-seulement onlestrouve en filons au milieude toutesles ro-
ches, mais encore ils se conduisent exactement comme les trachytes,
§ 193, en passant a travers des roches fissurées dont ils empdtent les
fragments pour former des conglomérats; ils se lient souvent ainsi
de la maniére la plus intime aux dépdts arénacés qu'’ils durcissent
dans leur voisinage : c’est ce qu’on voit clairement dans les monta-
gnes de I'Esterel, dans les Vosges, dans un grand nombre de loca-
lités en Allemagne, dans!'ile de Sky en Ecosse, etc. ;et, comme pour
que rien ne manque a la comparaison, on reconnalt encore dans le
voisinage de ces porphyres des maliéres vitreuses que nous avons
décrites sous le nom de rétinite (Minéralogie), qui passent a des ma-
tieres lithoides diverses , comme les obsidiennes , sans toutefois of-

frir de passage 4 la ponce, § 74.
Dans le bassin houiller de I'Ar-
roux, au sud d’Autun, de tels
porphyres ont pénétré dans le
grés houiller ou dans la houille
méme, fig. 145, et dans le voisi-
nage le combustible est devenu
sec, brillant et caverneux; le
grés s'est durci, et les parties
feldspathiques qu'il renferme ont
A. galerie d’exploitation. — G. grés houil- été frittées. La méme chose est
ler. —H. houille. —P. porphyre. ) : < 1
arrivée en plusieurs lieux, et
Fig. 145. Dépot houiller (raversé par ('eqt ainsi qu'a Scheenfeld, en
des porphyres. Saxe, les dépdts charbonneux
sont passés a I'état d’anthracite par I'apparition des porphyres.

§ 203. Roches granitiq — 1l ne peut y avoir de doute
sur la nature ignée des roches précédentes, d’aprés leur maniere
d’8tre injeclées dans toutes sortes de dépots, et leurs actions sur les
matiéres qu’elles ont traversées ou soulevées. Or il en est de méme
des granites proprement dits, des syénites qui leur ressemblent, de
toutes les roches enfin qui s'y rattachent. En effet, il résulte d’une
grande masse d’observations, recueillies en Angleterre par le docteur
Macculloch, vérifiées, complétées depuis par beaucoup d’autres géo-
logues, que les granites, qui sont des roches massives et par cela
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méme déja distinctes des dépdts aqueux ordinairement stratifiés ,
§ 116, se conduisent exactement dans leur apparition comme les
trapps, les diorites et les porphyres.

Dans la valiée de Glen-Titt, en Ecosse, le granite se trouve injecté
dans des dépdts calcaires qui alternent avec les schistes argileux,
fiz. 446, ou il pousse quelquefois des lopins séparés, a. Ailleurs, ce
sont des filons verticaux qui traversent la roche, fig. 447, tantdt en
entier, tantdt en se terminant par des masses effilées, comme les
diorites et les basalles, § 4184 et 197, ce qui annonce aussi que la
matiére est venue de bas en haut, et qu’elle a dd étre poussée avec
une grande force. Or, ce n’est pas seulement dans une localité par-
ticuliere que de tels faits se présentent, il en a été maintenant ob-
servé dans toutes les parties du monde : dansles Pyrénées, dans les
Alpes de la France, de la Savoie et de la Suisse, en Norvége, sur
tous les points de I’Angleterre, dans I’Amérique septentrionale, au
cap de Bonne-Espérance, etc.

Fig. 146. Fig. 141.

Injection du granite dans les roches diverses.

§ 204. La fluidité pateuse des granites est encore indiquée par la
maniére dont ces roches ont enveloppé les débris, b, fig. 146, des
terrains qu’elles ont traversés. En Bretagne, les granites, qu'on a
employés a Paris pour les trottoirs, les bornes, etc., ont enveloppé
des fragments anguleux de schistes, quelquefois assez nombreux
pour donner 3 la masse I'apparence d’une bréche. Au Harz, cette
roche a empdté des fragments de grauwackes schisteuses qui ren-
ferment des débris organiques. En Ecosse, prés de Landside, ou le
granite paraft avoir traversé un terrain calcaire dont il renferme des
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blocs, il 8’est fait une bréche formée de fragments calcaires liés entre
eux par une pate granitique; fait analogue a ce que nous avons cité
a I’égard des trachytes et des porphyres, § 191 et 202.

§ 205. Quelquefois il y a des portions assez étendues des dépits
sédimentaires qui ont été enveloppées par le granite. Ainsi, dans
les houilléres de La Pléau (Corréze), au sud-est d’Ussel, § 245, une
portion de terrain houiller a été enveloppée par les granites porphy-
roides de la contrée, qui se trouvent placés dés lors au-dessus et
au-dessous du dépdt sédimentaire, fig. 448.

il

Wil

\) u.\/&ﬁ A

Fig. 148. Dépdt houiller enclacvé dans le Fig. 149. Superposition du granite
granite. aux couches sédimentaires.

j

L'épanchement des granites sur les terrains qu’ils ont traversés
est encore une nouvelle preuve de leur fusion. Or, on voit ces ro.

jurassiques, et I’on peut, en divers points, toucher a la fois la roche
cristalline et le dépdt sédimentaire, fig. 149. Le granite repose sur
la craie 8 Weinhalle, en Saxe, et sur des argiles assez modernes, en
Sibérie, ou méme il est poreux.

§ 206. L’action des roches granitiques sur les matiéres qu’elles
ont traversées est encore la méme que celle des roches précédentes.
Les calcaires compactes, oolitiques, terreux, sont convertis en cal-
caires saccharoides, ou les débris organiques ont le plus souvent
disparu; ils ont pris des couleurs vives de toute espéce : vert, rouge,
noir, etc., se sont remplis, au contact, de mica, de grenat, d’am-
phibole, et de diverses autres substances cristallines. Souvent ils ont
été convertis en dolomies, qui sont trés-ahondantes autour des gra-
nites dans les Alpes et les Pyrénées, et quelquefois en gypse, comme
le prouvent les masses de cette substance dont on voit les affleure-
ments dans certains cirques des Alpes, tandis que sur leur prolon-
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gement dans les vallées voisines on ne voit plus que des calcaires
purs et simples. Les argiles et diverses matiéres arénacées se sont
converties en jaspes, se sont remplies des diverses substances que
nous venons de citer, et ont pris enfin les caractéres des schistes
micacés, des schistes talqueux et des gneiss; les matiéres charbon-
neuses, qui se rapportent a cet dge, ont pris les caractéres de I'an-
thracite, comme on le voit surtout dans les Alpes, et les grés sont
devenus des couches de quarz grenu. Il arrive quelquefois que les
grés schisteux modifiés conservent encore la structure arénacée,
quoique les matiéres aient souvent pris beaucoup de solidité; les
micaschistes mémes auxquels ils passent renferment encore ¢a et la
des strates minces de quarz sableux, interposées entre les lames de
mica, qui semblent annoncer les resles des anciens grés modifiés :
c’est ce qui a été observé depuis longtemps par Playfair dans les
monls Grampians en Ecosse, et ce que rappelle aussi le peu de solidité
qu’offrent par places les schistes micacés des montagnes des Maures,
entre Toulon et Antibes, aussi bien que ceux qu’on désigne au Brésil
sous le nom d'itacolumite, qui passent au grés par toutes les nuances.

Les roches granitiques, qui se rapporlent a différents dges,
comme nous le verrons plus tard, § 315, sont trés-abondantes a la
surface du globe, formant tantdt des chaines de montagnes élevées,
et tantdt des collines arrondies, désagrégées a la surface, qui cou-
vrent des étendues considérables. En France, nous voyons ces ro-
ches sur une grande partie de la Brelagne, dans le Limousin, I'Au-
vergne, le Gévaudan, dans les Pyrénédes, dans le Dauphiné, o
elles se lient avec celles des Alpes de la Savoie, au centre de la
Bourgogne, dans les Vosges, d'ou elles se prolongent de I'autre cété
du Rhin dans la forét Noire, § 323.

§ 207. @ites métalliféres, filons, amas. — La dolomisation
et la sulfatisation des calcaires, la présence de diverses substances
dans les roches adjacentes, ne sont pas les seuls fails qui se ratta-
chent a la sortie des roches
ignées du sein de la terre. Il
arrive aussi, fig. 150, qu’au
contact de la nouvelle roche
et des anciennes, les dépéts
se remplissent de divers mine-

Fig. 150. Minerais au contact des gra-  rais métalliques, soit dissémi-

niles et dex calcaires. nés, soit injectés dans les fis-

sures et entre les couches, ou enfin rassemblés en petits amas quel-
quefois liés entre eux par de minces filets : ¢’est ce que M. Dufrénoy
a fait remarquer a I'égard des minerais de fer qui existent dans les
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Pyrénées, et qu’on trouve placés soit dans les calcaires, soit entre

ces dépdts sédimentaires et le granite qui en a soulevé la masse con-

solidée. C'est ce qui existe encore dans un grand nombre de locali-

tés pour des minerais de toute espéce qu’on trouve a la jonction des

matiéres cristallines et des dépdts de sédiment divers, tels que les

arkoses de divers 4ges qui entourent le plateau granitique du centre

de la France, ou bien les calcaires qui les recouvrent; on en re-

trouve de méme a la jonction des granites ou des porphyres avec

les gneiss et les schistes argileux qu’ils ont soulevés, ou pénétrés,

dans un grand nombre de lieux. Ce sont la évidemment des gites
de minerais en relation avec les actions ignées.

§ 208. Quant aux minerais en filons, il est d'abord a remarquer

quon n’a jamais eu I'occasion de les poursuivre assez loin dans la

profondeur pour savoir s'’ils s’y terminent en coin. et par consé-

quent g'ils remplissent des fentes ouvertes par le haut, tandis qu'on

en a vu se terminer en masses effilées dans la partie supérieure,

comme a Joachimstal en Bohéme, et dans un grand nombre d’au-

tres lieux. Cette derniére circonstance conduit déja a penser que

les filons métalliféres ont été produits, aussi bien que les filons

pierreux précédents, § 184 a 205, par une injection de l'intérieur a

’extérieur. Mais il y a plus, les deux sortes de filons ont la plus

grande liaison entre eux : ainsi, a Pongibaud, les mémes filons

sont tantdt granitiques et tantdt métalliferes; dans beaucoup d’au-

tres lieux, des filons métalliféres accompagnent des filons porphy-

riques ou méme basaltiques, comme en Bohéme, et les deux ma-

tiéres se pénétrant mutuellement, c’est tantot I'une, tantdt I'autre

qui prend le dessus. D’un autre cdté, on trouve trés-fréquemment

dans diverses localités des filons pierreux et des filons métalliféres

qui tantdt marchent parallélement les uns aux autres, tantdt se

croisent de différentes maniéres,

se rejetant les uns les autres de

cdté, et se produisant ainsi mu-

tuellement des failles, fig. 154.

Tantdt ce sont des filons pierreux

qui dérangent les filons métal-

liques; tantdt, au contraire, ce

sont ces derniers qui déroutent

les autres ; en tout ils se condui-

sent exactement de la méme

maniére, et il devientimpossible

de penser qu'ils n’aient pas la

qu’en général les filons suivent

15
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les grandes lignes de dislocation de la croute terrestre; ainsi, en
Auvergne, les principaux filons suivent la grande ligne de fhslow-
tion par les fentes de laquelle la chaine des Puys s'est fait jour.
§ 347; dans les Vosges, ils sont paralléles a la grande faille qui ter-
mine cette chaine de montagnes, § 332 4°, 342 partout, enfin, I'on
reconnalt que la présence de ces dépdts coincide avec les lignes
diverses des soulévements qui ont agité le globe, ce qui fournit un
puissant secours dans leur recherche.

On trouve dans les filons métalliféres I'influence de ceux qui les
traversent ou les longent, et qui viennent y jeter, jusqua une cer-
taine distance, des matidres qu'on n'y observait pas auparavant.
L'influence de la roche traversée se fait aussi bien sentir sur les
filons métalliféres que sur ceux de trapp, § 499; et c’est un fait
connu depuis longtemps des mineurs qu'un filon pauvre, dans une
couche déterminée, augmente tout a coup de richesse en pénétrant
dans une autre, ou réciproquement; de la les succés subits et les
revers imprévus des exploitations.

§ 209. Les amas métalliferes n'étant en général qu'une accu-
mulation de petits filons dirigés dans tous les sens, fig. 152, ou

une dissémination abondante dans une
des matiéres pierreuses que nous devons
S———= attribuer a la voie ignée, il est clair que
N ces dépots sont produits comme ceux dont
nous venons de parler. Les principaux
nous présentent des minerais d’étain, de
cuivre pyriteux, de fer magnétique, et ont pour masse principale
des granites, des porphyres, des roches magnésiennes diverses,
dans lesquels se trouvent les minerais. L'amas métallifére de Zin-
wald en Bohéme offre un granite particulier encaissé dans un por-
phyre; celui d’Altemberg, en Saxe, est une masse porphyrique
encaissée dans du gneiss. Le céleébre amas de fer magnétique du
Taberg, en Suéde, est une masse de diorite enfermée dans la
méme roche; celui de Cogne, en Piémont, offre une serpentine
enclavée dans du schiste micacé calcarifére. Ces amas sont souvent
peu profonds : aussi est-il arrivé quelquefois que, faisant peu d’at-
tention & la roche encaissante pour suivre des veines quis'y intro-
duisaient accidentellement, on a été sur le point d’abandonner
I’exploitation dont on avait dépassé la partie productive; c’est ce
qui est arrivé a Joachimstal en Bohéme.

Les gites métalliféres qui paraissent étre en couches réglées ne
sont souvent que des filons qui ont suivi la stratification du terrain,
comme nous I’avons vu pour les trapps, § 198; ou bien ce sont,

Fig. 152. Amas métaliiféres.
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comme ci-dessus, desdépdts formés au contact des couches sédimen-
taires et des matiéres en fusion qui les ont soulevées.

§ 210. Nous devons nous borner ici 4 une indication générale, et
renvoyer pour les détails au travail de M. Fournet, Etudes des dé-
pdts métalliféres. Mais il est nécessaire d’ajouter un mot pour ne pas
laisser confondre les amas et les filons dont nous venons de parler,
avec certains dépdts de minerais de fer oolitique qui se trouvent
dans les terrains de sédiment. Parmi
ceux-ci, les uns forment des couches
plus ou moins élendues au milieu des
formations calcaires, les autres ont rem-
pli des fentes élargies dans le haut et
peu profondes, qui communiquent par-
fois &4 des cavernes, fig. 153; ce sont
alors des faits d’un ordre tout différent de ceux que nous avons
décrits, et dont nous aurons plus tard I'occasion de parler.

$ 214. Conclusion générale; métamorpbisme. — Do tous les
faits que nous venons de citer, et dont nous aurions pu augmenter
prodigieusement le récit par les détails que présentent les nom-
breuses localités ol I'on peut en observer de semblables, il faut évi-
demment conclure que les roches cristallines, qui toutes sont formées
par des silicates extrémement variés et mélangés entre eux, ont
¢té produites par la voie ignée; qu'a différentes époques elles ont
disloqué, soulevé, bouleversé tous les dépdts de sédiment, en ont
modifié la masse de toutes les maniéres, et que c’est a ces grands
phénomeénes que sont dus et tout le désordre apparent qu’on ob-
serve 4 la surface du globe, et tous les changements successifs dont
on apergoit les traces a chaque pas.

Lorsqu’on a vu, § 4187 4 206, les calcaires terreux ou compactes
devenir cristallins a I’approchie de ces diverses sortes de roches, se
remplir de substances diverses qu'ils ne contiennent plus a une
certaine distance, se charger de magnésie en se fendillant de toutes
parts, et se changer en dolomie, comme ailleurs ils se changent
en gypses; lorsque les argiles schisteuses, les matiéres arénacées
sont converties en jaspes divers, se chargent de mica, d’amphibole,
et prennent les caractéres du gneiss, des chistes micacés et tal-
queux; lorsqu’enfin les grés sont devenus des bancs de quarz
grenu, peut-on trouver élonnant que la plupart des géologues ac-
tuels adoptent I'idée de changements complets opérés dans un
grand nombre de dépdts de sédiment, et qu'on s'appuie sur ce
mélamorphisme, apercu depuis longtemps par Hutton, Playfair et
le docteur Macculloch, pour expliquer une multitude de faits que

Fig. 153. Remplissage des [entes
par Uextérieur.
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nous présentent les dépdts anciennement désignés sous les noms
de terrains primitifs et de terrains de transition? On peut étre
conduit a supposer quelquefois un peu d’exagération, tant les faits
paraissent extraordinaires; mais il faudrait se refuser a I’évidence
pour nier qu’il y a des calcaires saccharoides, des dolomies, des
roches schisteuses plus ou moins cristallisées qui résultent d’un
changement opéré sur des calcaires terreux ou compactes, sur des
argiles, des sables, elc., formés par sédiment; n'est-il donc pas
naturel de penser que telle en a toujours été 'origine?

Ces idées, devenues plus frappantes aujourd’hui, parce qu’elles
sont exprimées par un mot propre, ne sont cependant pas absolu-
ment nouvelles ; tous les ouvrages de géologie en sont réeliement
remplis, et les faits n’y sont pas moins remarquables, quoique ex-
posés en d'autres termes. Il n'y a pas une description de contrée,
en remontant méme au temps de Saussure, dont les travaux sont
encore si remarquables par la fidélité des détails, ou I'on ne cite
expressément les passages nombreux de divers dépots arénacés aux
roches de cristallisation, des grauwackes schisteuses aux schistes
talqueux, aux schistes micacés, et de ceux-ci au gneiss, ou bien
le passage des grés de diverses sortes aux granites et aux porphy-
res sur lesquels ils s’appuient, etc. N'est-ce pas la reconnaitre po-
sitivement le fait des modifications que nous nommons aujourd’hui
métamorphisme, et auquel seulement le temps a permis de joindre
plus de détails et plus de précision?

§ 242. 11 est certain qu'en partant par exemple des grauwackes
schisteuses, et se dirigeant vers quelque montagne, quelque ilot de
cristallisation, on voit ces matiéres prendre des caractéres plus cris-
tallins, et quelquefois, sans perdre les débris organiques qu’elles
renferment, se remplir de substances minérales nouvelles; c'est
ainsi qu'en Bretagne ces schistes se remplissent de macles, quel-
quefois de staurotides auprés de tous les dépdts granitiques. Ail-
leurs, comme dans les Vosges, dans les montagnes du Var, on les
voit passer au micaschiste, et celui-ci au gneiss, qui arrive insensi-
blement au granite. Or, comme si la liaison intime qu’on apercoit
ne suffisait pas, ces micaschistes, puis les gneiss eux-mémes, ren-
ferment des veines de schiste carburé ou de graphite, méme des
veines d’anthracite, qui rappellent les dépots qu’on trouve plus loin
dans les grauwackes, et qui sont assez marquées pour avoir déter-
miné des recherches de combustible.

11 est donc évident que toutes les roches que nous venons de ci-
ter, quelles que soient les différences qu’elles présentent, ne sont
que des modifications, des métamorphoses d'un seul et méme tout ;
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et, comme c'est en approchant des roches granitiques. produites
évidemment par la voie ignée, que ces métamorphoses deviennent
de plus en plus marquées, il est clair que c’est a I'influence de ces
derniéres qu’elles sont dues. La méme influence se manifeste sur
les grés des divers dges dans les points ou ils sont en contact im-
médiat avec les granites : les modifications sont telles qu'on a méme
donné a ces matiéres un nom particulier, celui d’arkose. D’un coté,
elles passent alors par toutes les nuances au granite ; de I'autre, elle
se remplissent de substances diverses qu’elles ne renferment pas
ailleurs, et qui sans doute y sont verues aprés coup, § 454, par
I’action des sources thermales, ou par des injections diverses : c’est
ce qu'on voit, par exemple, dans les Vosges pour le grés houiller
et le grés rouge, dans les Cévennes pour le grés bigarré, en Bour-
gogne pour le grés du lias, dans le Velay pour les grés tertiaires en
quelque sorte les plus récents.

Auprés des éjections porphyriques, les schistes présentent fré-
quemment des modifications d’un autre genre. On voit alors les
parties les plus évidemment sédimentaires passer par degrés a des
matiéres compactes feldspathiques qui conservent plus ou moins
leur schistosité , et qui finissent par renfermer des cristaux de feld-
spath ; ailleurs, ces mémes matiéres passent & des argiles solides
renfermant des veines calcaires, puis des noyaux de la méme sub-
stance, et qui prennent tous les caractéres des amygdaloides, ne
perdant que petit & petit leur structure schisteuse . c’est ce qu’on
voit dans la Bretagne, dans les Ardennes, dans le Forez , dans les
montagnes de Tarare, etc.

Les mémes phénoménes se font remarquer entre les grés divers et
les porphyres qui les ont traversés. La matiére arénacée se durcit
successivement, prend plus de compacité, et se lie enfin de telle ma-
niére avec le porphyre que 'on ne sait ou I'un commence et I'autre
finit ; c’est ce qu’on voit en France dans les Vosges, dans le Morvan,
dans les montagnes du Var.

Tous ces faits appartiennent réellement, a quelques détails pres,
a I'ancienne géologie, et il n’y a que la mani¢re de les concevoir
qui soit changée. Tout se réunissant pour démontrer que notre globe
est resté longtemps incandescent a peu de profondeur, que des ma-
tiéres a I’état de fusion plus ou moins piteuse se sont fait jour a di-
verses époques a travers la crodte solide, nous concevons que les
dépdts de sédiment ont été modifiés, métamorphosés de diverses
maniéres par l'influence de tous les phénomeénes ignés corrélatifs,
et d’autant plus que ceux-ci ont été plus actifs et de plus longue
durée.
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§ 243. On comprend une partie de ces métamorphoses par une
simple action de chaleur, § 4134. Tantot ces dépdts sédimentaires,
méme les calcaires sous une forte pression, auront été fondus, et
ces éléments se réunissant de différentes maniéres, il se sera formé
des substances définies, mélangées ensemble ou disséminées dans
I'une d’elles; tantdt seulement la texture de ces dépdts aura été
changée, sans fusion préalable, comme il arrive aux barres de fer
de nos fourneaux, ou au verre soumis & une température incapable
de le fondre, et dans lequel cependant il se fait une cristallisation
nouvelle.

Cette action de la chaleur ne suffit pas toujours seule, et il faut en
concevoir une autre, dont on ne se rend pas exactement compte. en
vertu de laquelle des substances particuliéres ont did étre portées
au milieu des dép6ls qui n’en renfermaient pas les éléments. On
congoit jusqu’a un certain point I'introduction de I'acide sulfurique
qui se produit quelquefois dans les phénomenes volcaniques, § 78 ;
mais on ne comprend pas également celle de la magnésie et des di-
verses espéces de silicates, et a leur égard tout est encore a peu
prés hypothétique. Toutefois on peut comparer ces faits 4 la cémen-
tation, au moyen de laquellc on convertit le fer en acier ; phénomeéne
qui ne se manifeste pas seulement au contact des matiéres charbon-
neuses, mais qui se propage au loin dans I'intérieur du métal, qui a
méme lieu A distance, comme il résulte des observations de M. Lau-
rent. On sait aussi, par les expériences de ce savant, comme par
beaucoup d’effets observés dans les usines, que le peroxyde de fer,
les oxydes de chrome, etc. , so volatilisent et pénétrent dans la masse
des corps qui les enveloppent. Les expériences de M. Gaudin, au
chalumeau a mélange détonant, ont fait voir aussi que la silice, la
magnésie , la chaux, sont aussi des oxydes volatils, le premier a la
température de fusion, les autres avant de se fondre. Enfin, M. Hai-
dinger a montré qu’en chauffant a 200° un mélange de carbonate de
chaux et de sulfate de magnésie, il y a double décomposition, for-
mation de dolomie et de sulfate de chaux. Ce sont 1a évidlemment
des faits qui conduiront tdt ou tard a I'explication de tous les phéno-
ménes de métamorphisme et d’intrusion des matiéres étrangéres
dans les dépits de sédiment, soit en filons, soit a I'état de dissémi-
nation.
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EFFETS ANCIENS ATTRIBUABLES A L’EROSION DES EAUX.

§ 244, morcellement des terrains. — Nous avons vu les eaux
agir par I'acide carbonique qu’elles renferment, par leur poids, par
leur action délayante, par les mouvements de translation qu’elles
peuvent avoir, par leur choc, comme dans les vagues de la mer, ct
dégrader ainsi nos continents, § 89 a 103, ou produire des vallées
d’érosion, § 175. On peut inférer de la que dans chacun des boule-
versements que les mouvements divers du sol ont nécessairement
déterminés, les eaux, jetées hrusquement tantdt d’un c6té, tantét
d’un autre, ont di, comme de nos jours pendant les tremblements
de terre, § 33, ravager, morceler, modifier de toules les maniéres
les dépdts préexislants. Beaucoup de circonstances peuvent donc
étre expliquées par l'érosion des eaux et les dénudations qu’elles
ont pu opérer.

D’abord , lorsque nous voyons dans une contrée des buttes plus
ou moins nombreuses de matiéres sédimentaires, fig. 154, dont les
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Fig. 154. Collines produites par dénudation,

sommets se trouvent au méme niveau, et dont les couches se cor-
respondent, nous sommes portés a les considérer comme les témoins
de grands déblayements que les eaux ont opérés a de certaines
époques. C'est ainsi que nous pouvons expliquer toutes les décou- -
pures que présentent les grés sur la pente orientale des Vosges, cet
assemblage si remarquable de quilles de toutes les formes qu’on voit
4 Adersbach en Bohéme; les buttes nombreuses qui couvrent le
Ross-Shire en Ecosse, les buttes gypseuses des environs de Paris,
toutes composées des mémes couches placées a la méme hauteur,
le morcellement des plateaux basaltiques qui couronnent les collines
dans certaines localités; enfin la rupture de certaines coulées de
lave qui avaient barré les vallées, comme celles de la Sioule et de
la Mone en Auvergne, ou méme les avaient remplies, comme en
certaines parties du Vivarais, § 179, ou le déblayement a dd s’opé-
rer sur la largeur en laissant des témoins de chaque cdté, fig. 439.

Les vallées qui découpent nos terrains meubles sont évidemment
produites de la méme maniére, et il n’est pas donteux que la plupart
de celles qui sillonnent les terrains solides n’aient été modifiées par
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I’érosion des eaux apres les ruptures qui leur ont donné naissance ;
c’est ainsi que nous pouvons expliquer I'adoucissement de toutes
leurs parois dans un grand nombre de localités. Les grands lacs qui
se trouvent parfois a leur extrémité, comme sur les deux pentes des
Alpes en Suisse et en Piémont, peuvent étre atlribués a I'affouille-
ment des eaux qui les parcouraient au moment de quelque grande
catastrophe, et venaient déboucher avec violence dans la plaine qui
les termijne. '

§ 215. Une multitude d’autres faits conduisent aux mémes résul-
tats. Lorsque, dans l'intérieur des mines, nous voyons des couches
qui ne se correspondent plus, et que dés lors une partie du terrain
a du étre soulevée, fig. 155, nous nous demandons naturellement ,

Fig. 155. Fig. 156.
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si le pays est plat, ce que sont devenues les couches d et f qui de-
vaient former un mouticule entre b et c. Il est clair qu'elles ont dd
étre déblayées, ce qu’on ne peut concevoir que par une action posté-
rieure des eaux. De méme , quand nous voyons un filon présenter
un dike a la surface du sol, § 72, nous concevons qu'il n’a pu se
former ainsi, et que la partie découverte a dd étre jadis encaissée
comme celle qui I'est encore aujourd’hui; le terrain environnant a
donc été enlevé apres coup, au moins sur toute la hauteur de la sail-
lie. 1l s’est passé nécessairement quelque chose de semblable dans
les points ou des filons affleurent a la surface du sol, fig. 156 , car il
n'est pas probable que les matiéres en fusion se soient immédiate-
ment arrélées a fleur de terre, et il est & présumer que les terrains
ont été démantelés et quelquefois recouverts postérieurement par
des déblais divers. Nous comprenons aussi comment tant de masses
basaltiques n’offrent plus aujourd’hui aucune trace des matiéres
scoriacées dans leur voisinage, § 180, 184. 11 est possible que ces
débris aient été entrainés postérieurement par I'action des eaux , et
peut-étre en est-il de méme des scories qui auraient pu accompagner
Papparition des trapps, § 198. .

§ 216. L’action prodigieuse que nous avons vue exercée par les
vagues, et les résultats qu’elle a produits de nos jours, nous con-
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duisent 4 penser aussi que tous les lambeaux de roches qui forment
partout des fleset des écueils prés des cotes, ou des groupes bizarres
au milieu des mers, sont également les restes de quelques grands
morcellements opérés dans les matiéres faciles & désagréger, ou dans
les masses fissurées par les divers mouvements dusol, dont certaines
parties ont été enlevées postérieurement, soit par le choc répété des
flots, soit par des débécles subites. C'est ainsi qu’on peut expliquer
les accidents des falaises de craie d'Etretat, fig. 157, et les décou-
pures des roches porphyriques ou granitiques des fles Shetland,
fig. 458, dont nous avons déja produit des exemples, § 101. On con-
coit, enfin, que des détroits plus ou moins étendus aient pu se for-
mer par les deux actions combinées des courants d’eau et des dé-
chirures quele sol a pu subir, par soulévement ou par affaissement,
a des époques déterminées.

Fig. 157 Fig. 158.

Exemples de rocnes decoupsées el fagonnees par les eaux.

On voit donc qu’on peut attribuer a I'action des eaux une multi-
tude de faits que nous ne saurions expliquer autrement. Nous pou-
vons, effectivement, discerner leurs dégradations au milieu des
montagnes et des vallées, reconnaitre I'action des courants par les
sillons qu'ils ont tracés sur leur route, découvrir les anciennes fa-
laises qui bordaient les mers aux différenls ages, et par la apprécier
leurs limites aussi bien que par toutes les autres circonstances.
Toutefois la pensée doit soigneusement restreindre I'action immé-
diate des eaux aux matiéres meubles ou peu cohérentes; car lors-
qu’il s’agit de matiéres dures qu’elles attaquent lentement, on est
conduit a concevoir que les courants et les vagues n'ont pu agir
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efficacement que quand les terrains avaient été préalablement dispo-
sés par les fissures, ou les détériorations diverses, que les mouve-
ments du sol ont occasionnées dans les roches.

§ 217. Usare, sittennmement tramsport. — Lorsque nous
voyons certaines montagnes, comme dans le Jura suisse, et dans les
Alpes, avoir leurs surfaces moutonnées, polies, striées, cannelées
sur des étendues plus ou moins considérables, nous pouvons suppo-
ser, soit que des glaciers ont existé dans ces lieux, y ont produit des
effets analogues a ceux qui résultent de leur glissement, § 107;
soit que des courants chargés de débris divers qu’ils entratnaient
ont passé en un certain moment sur ces terrains, § 92 & 97. Lors-
que, sur des étendues considérables, comme en Suéde, en Finlande,
en Laponie, en Angleterre, dans I'’Amérique du Nord, etc., nous
trouvons des montagnes usées a la surface, fagonnées suivant une
forme allongée et dans une certaine direction, creusées de sillons
paralléles, souvent profonds, nous ne pouvons nous empécher de
concevoir de grands courants charriant des matiéres solides, rochers
ou glacons, qui ont produit ces effets. De méme, quand nous
voyons des blocs de roches plus ou moins volumineux, qui sont
jetés au hasard sur toute espéce de terrain, loin des lieux d’ou ils
peuvent provenir, nous sommes naturellement conduits & des idées
de transport par des courants s'ils sont arrondis, par des glacons
ou des torrents boueux si leurs bords sont aigus, ou enfin par des
glaciers si leur accumulation, leur dispersion, peuvent rappeler les
moraines, § 92a107.

§ 218. morcellement des dolomles. — Il ne faut pas con-
fondre avec les morcellements produits par les eaux, certains acci-
dents qui peuvent résulter des retraits occasionnés par métamor-
phisme; ce qui a eu lieu probablement dans les dolomies du Tyrol,
des Cévennes, etc. La les masses de ces matiéres sont fréquemment
fendillées,, déchiquetées de toutes les maniéres a la surface, surtout
au sommet des montagnes ou des plateaux, & peu prés comme les
dépdts calcaires découpés par les eaux. Or le changement du carbo-
nate simple en double carbonate, spécifiquement plus lourd que la
mnoyenne des composants, nécessite la contraction des masses sou-
mises a la dolomisation ; par conséquent celles-ci ont du se fendre
et se fissurer dans tous les seus, et les dégradations qu’elles nous
présentent ne sont que la suite de ces effets.
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§ 219. Division gémérate. — D’aprés tout ce que nous avons
*dit, on doit déja comprendre qu'il y a lieu de distinguer deux sortes
de produits trés-différents dans la partie solide du globe qui peut
étre soumise a notre observation : les uns ont été formés par sé-
diment, et consistent principalement en cailloux roulés, en sables,
limons et calcaires, qui offrent un grand nombre de variétés; les
autres formés par fusion a l'intérieur du globe, ont été expulsés au
dehors, et présentent des granites avec toutes leurs modifications,
des porphyres extrémement variés, différentes roches compactes, et
généralement des silicates de toute espéce, rarement seuls, mais le
plus souvent mélangés de toutes les maniéres. Ces deux sortes de
produits sont fréquemment entremélés dans la nature, et les pre-
miers subissent presque toujours alors des modifications telles, que
dans le principe on ne les a pas distingués des seconds, et que, plus
tard, on en a fait une classe de terrains particuliers dans laquelle
.tous les 4ges se trouvaient confondus : c’était la classe des terrains
de transition, expression dont il faut oublier aujourd’hui I'ancienne
valeur, aussi bien que celle de terrains primitifs qui est tout aussi
inexacte.

Pour faire connaitre la nature et les dispositions relatives des di-
verses matiéres dont se compose la crodte terrestre, nous ne distin-
guerons que les deux sortes de dépdts dont nous venons de parler ;
nous commencerons par les terrains de sédiment, dont la série est
trés-réguliére quand on fait abstraction des matiéres cristallines qui
s’y sont introduites & diverses époques.

COMPOSITION DES TERRAINS DE SEDIMENT.

§ 220. Coup d'eil général. — Les plus anciens dépdts de sé-
diment remontent certainement a une époque extrémement reculée ;
il adds’en former dés le moment ou 1’eau a pu rester liquide a la
surface du globe, et les premiers ont dd se placer sur la pellicule
refroidie et disloquée au-dessus de la matiére en fusion, § 138. Mais
bien que nous apercevions des dépdts trés-anciens relativement a
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ceux qui terminent nos continents, il n'est pas probable que nous

soyons encore parvenus & ceux des premiers dges, qui se seront

faits sans doute avant toute création organique. Les plus anciens

sédiments que nous ayons pu reconnaitre jusqu’ici, renferment en

effet des débris de mollusques et de zoophytes qui n’auraient pu

vivre ni a la température de la mer primitive, § 133, ni dans la

solution saline qu’elle devait offrir alors, par suile des matiéres dé-

gagées de la croute consolidée qui venait d’envelopper le globe, et
qui devait agir comme les laves en se refroidissant, § 80.

Quoi qu’il en soit, on observe distinctement un certain nombre
de dépdts sédimentaires entre les plus modernes, ‘qui se continuent
de nos jours, et les plus anciens que nous puissions apercevoir. Ces
dépdts sont superposés les uns aux autres dans un ordre constant :
et, s'il était possible de faire une tranchée suffisante dans une par-
tie du globe ou ils seraient tous rassemblés, on aurait les disposi-
tions successives que présente le tableau ci-joint, oa I'on voit vingt-
sept étages principanx qui se distinguent par différents caractéres.
Mais il est a remarquer que chacun de ces grands dépdts se divise
ct se sous-divise fréquemment encore en assises diverses, plus ou
moins distinctes, composées le plus souvent de matiéres arénacées,
d’argile et de calcaire, qui offrent divers degrés de consistance, et
forment des couches plus ou moins épaisses. L'ensemble de leurs
lits alternatifs denne souvent aux étages successifs plusieurs cen-+
taines de métres de puissance.

Il est clair que ¢'il existait de pareilles tranchées 4 la surface du
globe, on pourrait en relever toutes les couches et en distinguer les
4ges relatifs par des numéros d’ordre, la plus profonde étant la
plus ancienne, et celle de 1a surface étant la plus moderne. 1l suffi-
rait alors, dans les tranchées de profondeurs diverses qu’on rencon-
trerait ailleurs, de compter de haut en bas pour savoir toujours ou
I'on se trouve, et les variations mémes qu’une couche déterminée
pourrait subir en différents lieux n’apporteraient aucune difficulté
dans I'observation. Mais il n’en est pas ainsi : les escarpements que
nous rencontrons n'offrent toujours qu’une trés-petite portion de
la série, tantdt dans une partie de son épaisseur, tantdt dans une
autre; jamais on ne voit la série tout entiére, et ce n’est qu’en com-
binant les observations recueillies en différents lieux qu'on est par-
venu & ’établir telle que nous la connaissons aujourd’hui, en méme
temps qu’on a reconnu les circonstances particuliéres de formation
de chaque dépdt.

§ 224. On concoit, par suite du morcellement de I'ensemble,
qu'il puisse devenir souvent trés-difficile de se reconnaitre, st qu'en
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Tableau des dépdts sédimentaires principauzr.

Alluvions modernes.
Diluvium.

Déndis de la Bresse,
collines subapennines,
gypse.

Terrain subapennin.

Faluns, molasse et nagelflue, Terrain de molasse.
gypse d’Aix.

Gypse parisien, calcaire grossier, | Terrain parisien.
argile.

Craie blanche. . .
‘Terrain crélacé supérieur.

Craie marneuse.

Craic tuffeau.

Craie verte.

|
L
!

Terrain crétacé inférieur.

Dépdts néocomiens.
Groupe portlandien.

Groupe corallien.

Groupe uxfordien. Terrain jurassique.
L
Grande oolite.

Lias.

Marnes irisées.

Calcaire conchylien. 2 Tervain de trias.

Grés bigarré.
Grés vosgien.

Calcaire pénéen.

Grés rouge.
Gres houiller.
Calcaire carbonifére.

Vieux grés rouge.
Gres divers. Schistes anthraciteux.

Terrain penéen.

Terrain dcvonien.

Calcaires et schistes micacés. | Terrain siluricn.

Schistes micacés, calcaires. gneiss | Terrain cumbrien.

181

Mati¢res inconnues, peut-étre primitives.
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présence d'un escarpement on soit fréquemment, au premier abord,
dans I'impossibilité de se prononcer sur le point de la série auquel
il doit &tre rapporté. En effet, d’un coté, les différentes couches de
méme nature, qui se succédent dans cette série, ont souvent entre
elles les plus grandes analogies, fes calcaires d’un étage ressem-
blant plus ou moins a ceux d’un autre, et les différents dépdts de
grés et d’argile ayant encore en général plus de rapports. D'un au-
tre cdté, il arrive au contraire que ce méme dépdt varie souvent
d’un point & un autre . ici, par exemple, il offre un calcaire com-
pacte, 1a un calcaire terreux; ailleurs le méme calcaire se trouve
mélé de sables, et plus loin ce n’est plus que du sable & peu prés
pur, etc. L'apparition et I'injection des matiéres cristallines viennent
encore ajouter a I'embarras par les modifications de texture, de
nature méme (§ 485 & 187, 498 a 244), qu'elles peuvent avoir fait
éprouver & tout ce qui les avoisine. On congoit d'ailleurs que moins
on trouve de couches superposées dans le méme lieu, plus les diffi-
cultés augmentent, et qu'elles sont au maximum lorsqu’on ne trouve
qu’un dépdt isolé, sans savoir sur quoi il repose et sans qu'on aper-
coive rien qui le recouvre : or, c’est ce qui se présente dans un
grand nombre de contrées. Ajoutons qu'il arrive assez souvent
qu'une ou plusieurs des couches sédimentaires manquent compléte-
ment dans cerlaines localités (ce qui tient a ce que le dépdt précé-
dent s’est trouvé soulevé au-dessus des eaux au moment de leur
formation), et que si (aprés un affaissement) il vient a se former en-
suite quelques couches postérieures, I'observateur est exposé a attri-
buer a celles-ci un dgefort différent de celui qu’elles ont réellement.

§ 222. Pour sortir de ces embarras, nous avons les observations
de continuité des couches, qui permettent quelquefois d’en suivre
quelques-unes depuis les points ol elles présentent certains carac-
téres jusqu'a d’autres ou elles offrent des caractéres différents,” de-
puis les points ou elles sont complétement isolées jusqu'a d’autres
oll I'on peut voir sur quoi elles reposent et par quoi elles sont re-
couverles, elc. C'est ainsi, par exemple, que, partant des dépdts
jurassiques qui bordent les Alpes, nous arrivons par continuité, au
milieu de ces montagnes, jusqu'a certains dépdts de marbres et
de schistes talqueux que nous sommes conduits a identifier avec les
calcaires compactes, {es argiles schisteuses, etc., qui composent les
premiers. C'est ainsi qu’en suivant la craie de la Champagne, de la
Picardie, etc., qui parait complétement isolée de tout autre dépaét,
nous parvenons a la voir d’une part s’appuyer sur les grés verts qui

reposent eux-mémes sur le calcaire jurassique, et de l'autre passer
sous les calcaires parisiens. ,
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Nous avons aussi les observations de stratification, et d’¢nclinai-
son des diverses couches vers un point ou vers un autre, qui nous
permetlent souvent de conclure que telle espéce de dépét passe
au-dessus ou au-dessous de tel autre, qu’on trouve isolé ou a dis-
tance. Les fragments et les cailloux reulés peuvent évidemment
indiquer la postériorité des dépdls qui les renferinent a ceux dont
ils proviennent, et fournir ainsi un trés-bon moyen de distinction
lorsqu’ils sont suffisamment caractérisés. Enfin la nature des dé-
bris organiques que renferment les divers dépdts est devenue au-
jourd’hui d’un trés-puissant secours pour se reconnaitre au milieu
du dédale des diverses formations.

§ 223. Diverses sortes de stratification. — On nomme stra-
tification I'arrangement par couches successives des différents dé-
pots sédimentaires qui se sont formés les uns aprés les autres. 1l y
a, en général, parmi les dépdls que I'on rencontre a la surface du
globe, deux sortes de stratifications : I'une horizontale, qui est la
stratification naturelle suivant laquelle toutes les matiéres de trans-
port se déposent sous les eaux, § 416 ; 'autre plus ou moins incli-
née, et résultant des soulévements qui ont eu lieu & diverses épo-
ques, § 163, etc. Dans celle-ci, il faut distinguer le degré de I'incli-
naison, qui peut varier jusqu'a la verticale, et le point de I'horizon
vers lequel plongent les couches. Cette derniére partie de l'observa-
tion détermine la direclion des crétes des couches, on, comme I'on
dit, la direction des couches, qui est toujours perpendiculaire au
sens d’inclinaison, et qui indique aussi la direction du mouvement
par lequel I'effet a été produit. Mais ces premiéres observations gé-
nérales, de couches horizontales ou inclinées, ne suffisent pas tou-
jours; il y a fréquemment lieu  distinguer les stratifications relatives
des divers dépdts, ce qui se réduit a la concordance ou a ladiscordance
qui peut exister entre eux.

a. Stratification concordante. — Il y a concordance de strati-
fication entre différents dépots lorsque toutes les couches sont pa-.
ralléles les unes aux autres, quelle que soit d’aiileurs leur posi-
tion, horizontale ou inclinée, fig. 159, 160, et leur forme plane,
ondulée, convexe ou concave, fig. 461, 162. Ces deux derniéres

Fig. 159, Fig. 160 Fig. 161. Fig. 162,

Dicerses aortes de stratification concordante.
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dispositions sont souvent désignées, I'une sous le nom de stratifica-
tion en forme de manteau, I'autre sous celui de fond de bateau, qu'on
applique surtout aux dépots de houilles, ol on la regarde comme
assez commune.

b. Stratification discordante. — La discordance dans la stra-
tification se manifeste toutes les fois que les couches d’un dépdt
sont inclinées d’une certaine maniere, tandis que celles de I’autre
sont inclinées différemment ; tantdt ce sont des couches hori-
zontales qui viennent butter contre des couches inclinées , fig. 463;
tantdt des couches inclinées par rapport a d'autres qui le sont

Fig. 163. Fig. 164.

Fig. 165. Fig. 166.

plus ou moins, comme en a et b, fig. 165. On distingue sous le
nom de stratification transgressive un cas particulier de dis-
cordance ou le dépdt supérieur, stratifié d'une maniére ou de
I'autre, ou non stratifié, repose sur la tranche des couches du dépat
inférieur, fig. 165. Il y a méme lieu de distinguer un cas de discor-
dance ou les couches peuvent étre néanmoins paralléles : c’est ce
qui a lieu lorsqu’un dépdt horizontal, aprés avoir été dégradé, sil-
lonné de différentes maniéres par les eaux, se trouve recouvert en
totalité par un dépdt du méme genre qui remplit tous les bas-fonds,
fig. 466, comme on le voit assez souvent entre le terrain parisien et
les dépdts des étages supérieurs. La discordance a lieu dans ce cas
par la jonction bout a bout des couches différentes sur la pente des
anciennes vallées.

§ 224. wifficultés d’observation. — Lorsqu’il s'agit d’établir
les rapports de stratification entre deux dépdts, il est nécessaire
d’apporter une grande attention a la structure particuliére des cou-
ches, qui peut en certains cas induire facilement en erreur. Ainsi,
de ce que la couche a, fig. 167, présente des divisions particuliéres,
il ne faudrait pas en conclure qu’il y a avec la couche b discordance
de stratification ; cette apparence résulte entiérement de la struc-

que la couche a doit & sa formation rapide dans des circon-
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stances particuliéres comme nous I'avons vu dans les atterrisse-
ments qui ont lieu dans nos riviéres, § 445.

Fig. 167. Fig. 168.

1

~
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Exemples de stratification douteuse.

Les matiéres schisteuses peuvent a cet égard donner lieu & beau-
coup d’incertitudes, parce qu’elles offrent des divisions dans tous les
sens et que, quelquefois, la moins apparente est précisément celle
de la stratification. Ainsi, en regardant les plus fines divisions de la
masse schisteuse a, fig. 168, comme annoncant la stratification , on
considérerait le dépdt b comme concordant avec le premier, et dés
lors le dépdt c comme discordant. Ce serait le contraire si I'on pre-
nait les joints paralléles & ¢k pour ceux de la stratification ; le dépot
¢ serait alors concordant, et le dépdt b discordant. Enﬁn en pre-
nant les autres joints de la masse schisteuse comme mdlce de la
stratification , les autres dépdts seraient tous deux discordants. On
congoit qu’il puisse étre souvent difficile de se prononcer; cepen-
dant, en général, la division schisteuse est fréquemment une struc-
ture, qui tient peut-étre a une cerlaine cristallisation des matiéres
terreuses dont la roche provient, et c'est en conséquence parmi les
autres qu'il faut ordinairement choisir. Or, les joints de dislocation,
car il faut bien que I'une ou l'autre division ait été produite ainsi,
sont des fentes unies et bien déterminées, souvent légérement ou-
vertes, qui se prolongent ordinairement dans
plusieurs dépdts consécutifs, tandis que les
T Jjoints de stratification sont plus ondulés, et
fi // / ’////////;;/’/”/m/l/,/,”m # offrent méme plus d’adhérence.

> Il est @ remarquer que les ondulations les
/ /// ///// i ////////// o B remard :
//";////,Z////// Z//// ///// //// ///// plus irréguliéres des véritables strates sont
’// "

/ // / souvent traversées loutes. comme on le voit
///, l////r /
/ _/

Fig. 169.

. dans les Ardennes, dans le Forez, dans les

//// /l/m////// / // Corbiéres, etc. , par la structure schisteuse,
i /”u ////////////////// /// fig. 469, qui n’en est nullement altérée. Cette
'/’0’ . circonstance annonce évidemment que celte

' structure est un effet posténeur au contour-
nement des couches, et qu'on peut attribuer a un mélamorphhme,
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§ 244, plus moderne que leur dérangement. Les divisions extraor-
dinaires dont on reconnait ainsi I'existence prennent quelquefois le
nom de fausse stratification.

§ 225. Caractéres fournis par les restes orgamiques. —
Les restes organiques, trés-nombreux dans la plupart des dépits
sédimentaires, nous fournissent aussi les moyens de nous reconnailre
au milieu du dédale de couches successives. D’abord il y en a qui
sont particuliers a certains dépots, qui ne se sont jamais montrés
ailleurs, et qui par conséquent les font distinguer nettement comme
des horszons géologiques. Ainsi, le calcaire de Bala, les terrains silu-
riens ou dévoniens inférieurs se reconnaissent par la présence des
débris d'une certaine famille de crustacés, nommés trilobites, qui
ne se trouvent nulle autre part ailleurs, ou dont on voit tout au plus
quelques traces fort rares dans le calcaire carbonifere. Telles sont
les diverses espéces du genre Asaphe, fig. 470 et 474, du genre Ca-
lyméne, fig. 172, etc.

Fig. 170. Fig. 171. Fig. 172,

Asaphus caudatus. Asaphus Buchii. Calymene Blumenbachir.

D’autres caractéres excellents sont fournis par la présence de la
gryphée arquée, fig. 173, qui appartient au lias, et ne se trouve que
1a; par I'exogyra virgula, fig. 474 (genre de gryphées a crochets
rejetés sur le coté), qui appartient au contraire a la partie supé-
rieure des terrains jurassiques; par les baculites et turrilites
fig. 475 et 476, coquilles cloisonnées, droites ou turriculées, a
bords découpés, qui commencent et finissent dans la périede cré-
tacée.
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Fig. 174. Ezogyra virgula. Fig. 175. Baculite. Fig.116 Turrilitescosiatus.

Beaucoup d'autres débrig, moins exclusifs que les précédents,

Fig. 177,

Orthoceras la-
teralis.

nous fournissent encore de bons moyens de distinc.
tion , soit parce qu'ils se trouvent dans des limiles
assez resserrées , soit parce qu’aux différents étages
ils présentent des espéces particuliéres. Ainsi les
orthocératites, fig. 477, qui commencent dans les cal-
caires les plus profonds, disparaissent entiérement
aprés le calcaire carbonifére. Les ammonites a cloi-
sons anguleuses et persillées ne commencent qu’as-
sez haut dans la série des terrains sédimentaires , et
finissent avec la craie ; elles nous offrent des espéces
caractéristiques a chaque étage : par exemple, I'am-
monite noueuse, fig. 478, ne se trouve que dans le
calcaire conchylien ; 'ammonitede Buckland, fig.479,
appartient au lias, etc.

Fig 178, Ammoniles nodosus. Fig. 179. Ammonites Bucklund.



188 GEOLOGIE.

Les bélemniles, fig. 180, ne commencent que dans le lias, et dis-
paraissent pour toujours aprés la craie. Les scaphites, fig. 4184,
commencent et finissent dans les terrains crétacés.

Fig. 180. . Fig. 181

S aphiles xqualis.

Les brachiopodes (voyez Zoologie), dont les bras roulés en spirale
se voient encore a l'intérieur de quelques fossiles, fig. 183, nous
offrent aussi des caractéres assez tranchés. Les couches anciennes
nous présentent : 1° les orthis, fig. 182, caractérisées par une ou-
verture triangulaire au-dessous du sommet, la valve dorsale étant
bombée, ct I'autre plus ou moins ; 2° les spiriféres, fig. 183, a ou-
verture semblable, mais a valve dorsale creusée au milieu, et I’autre
renflée vis-a-vis ; 3° les productus, fig. 184, sans ouverture, dont la
valve ventrale est plate, ou méme creuse. Plus haut, ces genres
disparaissent, et les térébratules, fig. 185, 186 , percées d’un trou

Vig. 182. Orthis lestudinaria. 1ig. 183, Sprifer trigonalis.

Fig 184, 1g. 185, Fig. 186.
P’roductus antiquuatus, Terebratula digona. Terebratula
octoplicala.
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rond au sommet méme de la valve dorsale, sont les seuls débris de
ce groupe qui se continuent jusque dans la craie.

§ 226. Nous ne parlons ici que des-débris organiques qu’on ren-
contre fréquemment ; mais si nous pouvions entrer dans le détail
des débris d’animaux vertébrés, nous aurions encore beaucoup de
caractéres importants. Nows verrions au-dessous des dépéts houil-
lers les restes de ces énormes poissons dont on a fait un groupe
nommé poissons sauroides & cause de leur forte organisation et de
leurs mAchoires solides, armées de fortes dents, qui annoncent leur
voracité ; on en retrouve diverses espéces jusqu’au terrain crétaceé,
avec des débris de squales dont les dimensions devaient étre aussi
trés-considérables. Parmi les reptiles on trouve un grand nombre
de genres et d’espéces, remarquables surtout par des dimensions
colossales, qui commencent avec les dépbts pénéens. Des sauriens
gigantesques, les uns nageurs; les autres terrestres ou volants, ca-
ractérisent les dépéts depuis le lias jusqu’a la craie inclusivement ;
au-dessus se trouvent des crocodiles, comme aussi de vrais squales,
qui vont de la craie jusque dans les terrains supérieurs. Les mam-
miféres commencent dans les terrains jurassiques ; mais c’est seu-
lement au-dessus de la craie qu'ils deviennent abondants et pré-
sentent de nombreuses espéces; enfin, c’est dans les terrains
subapennins qu’ils se rapprochent entiérement des formes actuelles.

La flore des divers dépdts sédimentaires nous présente de nom-
breuses espéces de la famille des fougéres dans la partie supérieure
des terrains dévoniens, et surtout dans le groupe des terrains houil-
lers. Les cycadées, les coniféres ne se montrent bien clairément que
dans les dépdts supérieurs ; enfin, c’est aprés la craie que se trou-
vent les débris de plantes dicotylédones.

Nous reviendrons sur tous ces débris organiques, et nous fixe-
rons les époques relatives de leur existence.

§ 227. Nature des dépdts de sédiment. — Les terrains sédi-
mentaires se composent en trés-grande partie de dépéts calcaires
qui présentent un assez grand nombre de variétés, tantdt compactes,
tantdt plus ou moins terreuses, et souvent mélangées d'une gquan-
tité plus ou moins considérable de matiéres sableuses ou argileuses.
Il y en a d’oolitiques qui conslituent des couches puissantes répé-
tées souvent un assez grand nombre de fois et séparées par d’autres
dépéts. Ce n’est que dans le voisinage des matiéres de fusion que les
calcaires prennent un caractére cristallin et se remplissent souvent
alors de diverses matiéres; de la résultent les différents marbres
composés, qui, comme roches, prennent différents noms. ( Voyez les
dépdts de cristallisation, § 342 r.) °
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I.es dépots calcaires des terrains de sédiment alternent de toutes
les maniéres avec des dépdts arénacés, qui recoivent différents
noms, suivant la forme des parties et aussi suivanl leurs positions
dans la série géologique. On nomme bréches les matiéres formées de
fragments anguleux, et poudingues celles qui sont composées de
morceaux arrondis d'une certaine grosseur. On les désigne sous le
nom de grés lorsque les partlies sont en petits grains distincts ; et on
leur donne le nom d’argiles et de marnes, qui sont alors plus ou
moins calcariféres, lorsque les parties composantes deviennent ex-
trémement fines.

D’aprés la position géologique, on donne le nom de grauwackes
aux bréches, aux poudingues, aux grés, quelquefois méme aux ar-
giles des terrains de sédiment les plus anciens, ou les plus rappro-
chés des terrains de cristallisation qui ont agi sur eux de différentes
maniéres. On les distingue en grauwackes grossiéres et grauwackes
schisteuses ; celles-ci renferment souvent un grand nombre de pail-
lettes de mica disposées & plat, qu'on reconnait & leur miroitement.
Elles paraissent avoir été primitivement des argiles, que des cir-
constances de desséchement et de métamorphisme ont rendues
fissiles ; elles passent par toutes les nuances aux schistes micacés et
aux schistes talqueux. Le plus souvent les grauwackes ont des
teintes sombres, et les variétés schisteuses deviennent tout a fait
noires ; cependant il y en a de diverses autres couleurs, et notam-
ment de rouges, comme celle qu’'on a nommée vieur grés rouge
(old red sandstone des Anglais).

Les grés proprement dits prennent aussi les différents noms de
quarzite , grés houiller, grés bigarré, grés vert et molasse , etc. Les
quarzites sont des greés consolidés qu’on rencontre dans le voisinage
des terrains de cristallisation, ou ils ont pris le caractére de quarz
grenu par voie de métamorphisme.

Le grés houiller, ainsi nommé parce que c’est au milieu de ses
dépdls que se trouve la houille, est en général formé d'une accu-
mulation de grains quarzeux et feldspathiques réunis par un ciment
argileux plus ou moins micacé, ordinairement grisitre; il passe a
des argiles schisteuses et a des schistes bitumsineux qui ne sont que
des grés trés-fins.

Le grés rouge , plus moderne que le grés houiller, présente sou-
vent un ciment argileux et sablonneux, de couleur rouge, qui em-
pate des galets de quarz, de quarzite, de schiste argileux , de por-
phyre, de granite, etc., souvent réduits a I'élat de grains fins,
parmi lesquels on distingue le feldspath par sa décomposition en
kaolin. Ces grés passent souvent au porphyre par des parties argi-
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leuses plus compactes qui finissent par renfermer des cristaux de
feldspath, et qu’on nomme argilolite el argilophyre.

Le grés bigarré, ordinairement & grains fins, est encore, en géné-
ral, de couleur rouge; mais, en grand, il passe par toutes les teintes,
et surtout se trouve intercalé avec des argiles ou des marnes rouges,
violdtres, verdatres, qui donnent a la masse une bigarrure de cou-
leurs plus ou moins remarquables.

Le grés vert prend sa dénomination de la grande quantité de pe-
tits grains verts qu'il renferme ; il est presque toujours calcarifére ,
et passe par toutes les nuances a la craie verte, avec laquelle il se
trouve.

. La molasse est un gres fin, renfermant aussi des grains verts, qui
est plus ou moins argileux el calcaire, et qu’on trouve dans les ter-
rains de sédiment en quelque sorte les plus modernes.

Il n’est pas inulile de remarquer que dans divers ouvrages les
différents grés, lorsqu’ils sont micacés, ce qui est assez fréquent,
recoivent le nom de psammite. Quelquefois on nomme pséphite les
variétés qui présentent un ciment argileux. Les arkoses, comme
nous I'avons dit, § 212, ne sont que des modifications de toute espéce
de grés aupreés des roches de cristallisation. On y reconnait alors
des veines de quarz, de silex, de barytine, divers amas métalliféres,
toutes substances formées.sans doute aprés coup, soit par des injec-
tions de matiéres fondues, soit par infiltration des eaux thermales,
qui venaient alors du sein de laterre & travers les fissures de la roche
cristalline, § 451.

ETUDE DES DIVERS DEPOTS DE SKDIMENT, OU TERBAINS.

§ 228. moyens de division. — Les discordances de stratifica-
tion dans les terrains de sédiment sont des faits trés-importants &
constater ; car si certains dépdts se trouvent quelque part en cou-
ches inclinées, tandis que d’autres se sont formés par-dessus, en
couches horizontales par exemple, il faut bien en conclure que les
premiers ont été produits avant une certaine catastrophe qui les a
redressés, § 165, et que c’est au contraire aprés celte catastrophe
que les autres se sont précipités des eaux. De la deux périodes plus
ou moins longues de formations tranquilles séparées par un boule-
versement, qui correspondent par conséquent a des époques géolo-
giques trés-différentes I'une de l'autre. C'est surtout dlaprés les
observations de stratification, aidées par les différences que pré-
sentent les débris organiques aux divers étages de matiéres sédi-
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mentaires, aussi bien que par la nature des roches roulées qui
composent les dépdts de cailloux et de graviers qui se sont succédé,
qu’on est conduit a partager toule la série en divers groupes, ou
terrains,, qui représentent autant d’époques géologiques, comme
nous I'avons indiqué par des accolades dans le tableau , page 484.
Chaque groupe est en stratification discordante avec celui qui le
précede, ce qu'on observe quelquefois aussi dans quelques-unes
des couches qui le composent. Les différentes divisions qu'on par-
vient a reconnaitre présentent fréquemment alors un assez grand
nombre de caractéres distinctifs de toute espéce.

§ 229. Terrains de sédiments anclens. — On regarde comme
appartenant a d’anciens dépdts de sédiments, modifiés par les agents
métamorphiques , tous ceux qu’on trouve a la surface de la terre a
I’état de schiste argileux, de micaschistes et méme de guneiss. Ces
dépdts offrent des directions de couches trés-variées qui annoncent
que c'est a des Ages trés-différents qu'il faut les-rapporter. Les plus
anciens qu’on ait pu distinguer jusqu'a présent offrent une direc-
tion paralléle a celle d’un grand cercle orienté a Vannes vers le N.-
N.-0. ; d’autres ont leurs directions paralléles a un grand cercle qui
serait au méme lieu N. 23° E., ou 0. 38°S. , etc. Les premiers sont
les dépdts de schistes luisants, satinés, de Belle-lle-en-Mer, ainsi
que ceux qui se trouvent vis-a-vis I’embouchure de la Vilaine ; les
seconds sont les schistes verdatres du pays de Galles et